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e 


مقدمهةه 


يأتى كتاب (1000 لعبة تفكير) الذي بين أيدينا ضمن جهود مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 

فى إثراء محتوى علمى مفيد ومحفز لعقلية الآأطفال ليكونوا أكثر ابداعاومنهجية علمية» حيث 

سيجدون فيه التنوع والمتعة التي تدفعهم للتعلم واكتساب أدوات التحليل والاستنتاج مما سينعكس 

على تفکیرهم وإدراکهم. 

ينقسم هذا الكتاب إلى عدة فصول» يركز كل منها على جانب معين ومهارة محددة» تتكامل مع بعضها؛ 

لتحقق الهدف الذي من أجله تم تأليف الكتاب. وفى نهايته شرح واف لكل لعبة»ء وكيفية الوصول إلى 

الحل. 

آملين أن يصل محتوى هذا الكتاب إلى أكبر عدد ممكن من الأطفال» وأن يكون لاأولياءالآموروالمعنيين ) 
بالتعليم دور في تقديمه لهم مساهمة في صناعة جيل قادر على التحليل العلمي» والابتكار. 


مدينة الملكف عبدالعزيز للعلوم والتقنية 


۷ 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


المقدمة 


کرف تستخدم هذا الکتاب۔. 


المنحنبات والدواتر 


ا 
1 
Ce a‏ 


NNEC 
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كنت أكتب في عمود (التسلية الرياضية) في 
المجلة العلمية الأمریكية (Scientific American)‏ 
لمدة عشر سنوات» وبحكم أنني رجل ألعاب وألغاز 
(وليس بصفتي عالم رياضيات) فقد قابلت إيفان 
مسکوفیتش (ic1ہM0sco‏ ۸ھا) لأول مرة. کان 
ذلك في عام 1984م حيث كنت أساعد في كتابة 
نص کتابه: آلعاب إیفان مسکوفیتش. وکنت مندهشا 
من تضما ته والرسومات الحذ اة والالعاب والالفاز 
المبهجة التي كانت بمنزلة متعة حقيقية للعمل عليها 
وكلك لمل ااجاد اها 

تعد الألغاز والألعاب بسيطة ومخادعة. مثل 
العديد من الأشياء في عالم التفكير؛ فهي تنتمي 
على ما يبدو إلى عالم الخيال المليء بالأشكال 
المصنوعة من أعواد الثقاب والبلاط الغريب الذي 
من المفترض ترتيبه بطرق غريبة ومثيرة للفضول 
والسخريةء وكذلك العجائب العددية والغريبةء وذرى 
أن الحياة الحقيقية ليست هكذا؛ فالمشكلات التي 
نواجهها في حياتنا اليومية أكثر دهاء وأقل تحديدًا 
ووضوسًاء وأقل تصنعًا ولا معنى لها. 

اعت اقصد من ذلك ان مشكلات الخاة 
الحقيقية ليست واضحة؛ ولا أعني آنه عندما نواجه 
المشكلاتطانها تدا بالخطة التطفبة وفست 
أقصد آنها اصطناعية أو مزيفة - على الأقل ليس 
هنالك شيء أكثر غرابة من العالم الذي بنته 
الإنسانية لذاتهاء وولعها بتصور الترتيب الطبيعي 
للأشياء التي بنيت لذ انها والمولمة بتصور الثرتيب 
الطبيعي للأشياء. لا؛ إن ما قصدته هو ما يأتي: حتى 
E TT EET‏ 
واقل تنما مها قدو 


دمهید 


مشكلة. ا اللغز نفسه بصورة مبسطة. فإن 
الطريقة التي ستفكر من خلالها لحل المشكلة ستكون 
مفيدة في العديد من المجالات المفيدة والمهمة في 
النشاط البشري؛ إنه لشيء بالغ الأهمية والروعةء 
عند إمتاع نفسك في بناء الأسوار لعزل أربع قطط 
تعيش في شبكة مربعة (على الرغم من عدم احترام 
الذات فسوف تظل القطة جالسة حتى تقوم أنت بعمل 
السور حولها) . وفي الوقت نفسه فإن هذه الألغاز 
تعزز من فهمك لهذا المجال؛ يمكنك طرح أو رمي 
حجر النرد واجراء الإحصاءات المناسبة أو يمكنك 
تسلية نفسك بعدد قليل من القطع النقدية واكتشاف 
الرياضيات العميقة (المألوف منها والغريب). 


بالحديث عن الرياضيات. إذا كان هناك مجال 
من الأنشطة البشرية حيث توجد الألغاز التي تبدو 
يط ويمكن أن فت اعمان ٣اا‏ كرون فان 
هذا المجال هوالرياضيات؛ على سبيل المثالء واحدة 
من القيود والحدود الحالية للبحوث الرياضية نظرية 
العقدة من الا خة الظاهرنة تة هدا الامرغن 
الكيفية التي تقرر من خلالها إذا ما كانت العقدة هي 
جزء من سلسلة يمكن إعادة ترتيبها حتى تشكل ما 
يبدو عقدة مختافة ومتنوعة في سلسلة آخرى. من 
من الممكن آن يستخدم مثل هذه النظرية9 ولماذا 
سيحتاج إليها؟ هل هم الكشافة؟ أم الصيادون؟. 


الخوابت هو نهاك الد من الاشتاء يمك 
RS‏ 
بمنزلة أمثلة بسيطة في مجال واسع من مجالات 
الرياضيات مع التطبيقات في جميع أنحاء العلوم. 
غالبًا ما تكون جزيئات الحمض النووي (0۸4) ملتفة 
وإذا كانت لديك القدرة لتعرف أي عقدة نشأت في 
مثل هذه الظروف. فيمكنك أن تتعلم كثيرًا عن علم 
الجاع وال اء الام ةوراءها: هتاك اد 
كثيرة في ميكانيكا الكم تشبه العقد؛ ولذلك فإن 


النظرية الفاعلة للعقد يمكن أن تخبرنا عن الطبيعة 
الأساسية للكون. 

لا تقتصر نظرية العقدة على السلسلة بأكثر من 
النظرية المغناطيسيةء في اقتصارها على مساعدة 
الناس في العثور على طريقهم؛ فبساطتها ليست قيدَا 
علی ق ا تطب توا وید من د لف ی اترتا ضبات 
ملا فان بيط المفهوم هر الا بابس الذي ي 
لتحقيقه. بالتفكير في الأعداد» فعلى الرغم من 
بساطتها فإننا نستخدمها في کل مکان» وهذا ما يجب 
أن يكون؛ لأن البساطة أو السهولة ترجح استخدامها 


رواک 


إن مهارة الرياضيين تتمثل في العمل على 
الوصول الى المفاهيم بعيدة المنال من خلال وسائل 
بسيطة؛ فالناس الذين يقدرون ذلك بدأوا بالألغاز 
كالاطفال فالالفاز قساعدك على تطوير متك 
الرياضية؛ واعلم انها ساعدت عقلي u‏ هي 
تساعدك على التفكير في العموميات ولیس فقط 
LONE AL N aL‏ 
على فهم آنه من خلال التفكير في الأطوال المتشابكة 
من السسلة يمكنك التوصل الى الأكتفافات البعيدة 


المدى في علمي الأحياء والفيزياء. 


وهذا هوالسبب وراء أهمية كتاب إيفان الجديدء 
مثل بقية إنجازاته؛ فهذا الكتاب يوضح لك أن الألغاز 
موجودة بشكل وثيق في جميع جوانب الحياة والعلوم 
والثقافة. ولأن الألغاز لا تسبب الألم في أثناء التفكير 


الرياضي فهي مثيرة للاهتمام والمتعة. 


(TAN STEWART) تراوıتس‎ ùy 


.(Coventry.« England) Iرalجنإ كوفنتري«‎ 
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إنني من محبي الألعاب» وقد جمعت في 
الستوات الارنعتن الماضية وضممتة واخترعت 
الآلاف والآلاف من هذه الألعابب» وأجريت التدريب 
العملي على المعروضات التفاعلية والألغاز والألعاب 
lel CG CC a‏ 
التي جعلتني متحمسًا جا للألعاب هو أنني أعتقد أنه 
يمكن للا لاب أن تفي ر طريقة فكي رالناس فيمكن 
للألعاب أن تجعلنا أكثر ابتكارا وأكثر إبداعًا وأكثر 
واقعيةء ويمكن للالعاب أن تجعلنا نرى العالم بطرق 
عدة مختلفة؛ فيمكن أن تكون مصدر إلهام لنا للتعامل 
مع المجهول كما آنها تذكرنا دائمًا بقضاء وقت 
2 

لها السب ك هذا الاب مى مل 
الد ا عاض اا حر ن اا دا ال 
القرن العشرين» فقد شهدت محاولات جمة لإخماد 
شرارة الإبداع البشري وليس ذلك من خلال الطغاة 
السياسيين؛ فقد رأيت الدوافع الإبداعية تختفي في 
المدارس» ولاحظت أيضا انخفاضا كبيرًا في قيمة 
العمل» وتعلمت خلال هذه المرحلة أن أصبح حر 
الخيال والتفكير,. وأنه يتعين على المجتمع الذي 
تف فة قل الك رهن الا ياء كر من ضد الطاة 
ونحرهم. يجب علينا أن نشجع ما هو أقضل» والأمور 
الأكثر إنسانية في أنفسنا. 


أعتقد أن اللعب من آكثر الطرق الفاعلة التي 
تساعدناعلى تعزيز هذا الجزء الخاص في حياة كل 
كن اء و اقا د غلماء ي ال سن مد رمن فد 
أن الطفل يتعلم من خلال اللعب؛ وقد حان الوقت 
الآن لتوسيع هذا النموذج وتطبيقه على البالغين 
ا ا ا ا و و ااا 
ليس بصفتها عملا ولكن كمتعة وشكل من أشكال 
الاستكشاف.» فسيمكننا ذلك من فهم آكثر المفاهيم 


المجردة والصعبة. 


المقدمة 


دائمًا ما يشعر الناس بحب استكشاف العوالم 
الجديدةء وبعد أن تم التفلب على معظم القيود 
والحدود المادية في الوقت الحالي» يجب أن تمثل 
الأمور العقلية إغراءً وتحفيزا لناء وبالرغم من ذلك 
علينا أن نعمل كمالوكانت التحديات التي تواجه 
عقولنا صعبة للغاية في التفلب عليهاء فإننا نحكم 
على المجهود الذي نحتاج إليه للتحول نحو المجالات 
ET TE EERE‏ 
نود الل الوا 

أصبحت الألعاب مهمة جدًا؛ حيث إنها مجال 
للشك في الذات والخوف الذي يهدد بعرقلة رغبتنا 
فی اكات ماه ها و اصع هاا قاطا ف غا 
الأهمية؛ لأن رؤية العمل الجاد كمتعة أو مرح هو 
الأمر الذي يجعل الرياضيين البالغين يتدربون 
لسباق الماراثونء وهو ما يجعل الطفل أو البالغ 
أيضا يكافحان ويناضلان من أجل العثور على حل 
لهذا الل فى ابا السيان يتمق الس اء التيور 
بالفخر والاعتزاز. وضي نهاية اللعبة يشعر من حل 
اللغز المحير بالذكاء والنجاح والاستمتاع. 

في عام 1952م بدآت بالتخطيط لواحد من 
اواکل المتاحف العلمية بحيث يتم دعمه بمعروضات 
يدعى الزائرون للمشاركة فيهاء وأصبح مفهوم 
التفاعلية نموذ ًا للعديد من المتاحف التي أقيمت 
فيما بعد بما في ذلك متحف إكسبلوراتوريوم 
ori (‏ oratاExp)‏ الشهير في سان فرانسیسکو. في 
هو ال هتاخ عرو لاطا والگار غا حا سوا 
بأن عقولهم متفتحة؛ وفجاة يفهمون ويستوعبون 
المفاهيم التي رفضوها من قبل؛ مثل «صمبة للغاية» 
ال ا و ا الا د و 


يفهمونها. 


توسعت الأنشطة الموجودة في هذا الكتاب 
التي تجمع بين الترفيه وإاثارة العقل» وتعمل على 
هذه المبادئ وتطبقها على المفاهيم المشتركة 
بين الفن والعلوم والرياضيات؛ وذلك لأنها تتجاوز 
الألغاز والألعاب بالمعنى التقليدي» لقد أعطيتها 
اهاعد ا ا فاب ااا وقد ل اعاب ااكر 
تحديًا بصريًاء وقد تكون الأحجية أو الألغاز بمنزلة 
لعبة أو دمية أو خيال؛ وقد تكون كاتا فنيًا أو جزءًا 
من محادثة أو هيكلا ثلاثي الأبعاد. بعض هذه الألغاز 
أصلية تمامًاء في حين أن بعضها الآخر هو بمنزلة 
تعدا ت الات جد ر ااا ا کان 
شكلهاء فسوف تنقلك ألعاب التفكير إلى حالة ذهنية 
يتعايش فيها اللعب المحض مع حل المشكلة معا. 

لأن اللعب وتجربة ألعاب التفكير تحاكي التفكير 
الإبداعي ورف د ااب اها ل 
بارع. فآنا -بالتآكيد- أتمنى ذلك! فهدفي من هذا 
ألا بهو ان تفا الاب ل ا کات 
وأن يكون لديك مزيد من الفضول» وأن تصبح أكثر 
ابتكارًا وأكثر بديهيةء وتستمتع بهذه الألعاب. 


(IVAN M0SC0V1CH) إيفان مسكوفيتش‎ 


.(Nijmegen.« the Netherlands) |دil ھو‎ «ùغیمین‎ 
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من تجربتي. العرض التقديمي المنفرد 
للافكار الرياضية بصفة عامة سيفشل في تكوين 
انطباع دائم. لكن من ناحية أخرى يمكن للاألعاب 
والألفاز التفاعلية أن تجعل المفاهيم الأكثر صموية 
سهلة الفهم. 

صَممت ألعاب التفكير لكي تسمح لك بالوصول 
إلى العديد من الأفكار بطريقة سهلة ومن خلال 
الساقات .اتوه وات اة وف 
خط ان كر ا من غد د الالفاب تد على مجه عة 
الأفكار والاحتمالات والرسوم البيانية نفسها؛ بحيث 
ا 
التي تسبقهاء ستلمس ذلك من خلال قيامك بألعاب 
التفكير على النحو الذي رتبت بهء يمكنك أن تبني 
فهمًا لحقول من حقول المعرفة. 


کیف تستخدم هدا الکتاب 


لكن يبدو آن هذا بعيد عن الطريقة الوحيدة 
لاستخدام هذا الكتاب. لقد صُنفت كل لعبة من ألعاب 
اروف ا تالضعو من المي ا وح 
الس وى .10 :تمك أن تحاول خل الالفاز امح ةةة 
جميعها من 1 و2 بينما يمكن لآخرين حل الألغاز 
(للعثور على الألغاز التي من مستواك» تحقق من 
المؤشر الموجود في نهاية هذا الكتاب). 

ك اا الل ےه ااب رام 
خلال ارك الاآلعاب الت تيمك اثر من غبرها 
جلی کون عل سداد الوصول الى محالت اد 


1+2+3 +4 +5 +6 + 
7 + +9 +, + ll +2 4 


أو يمكنك استخدام المفاتيح الموجودة في 
الجزء العلوي من كل لفز من هذه الألغفاز بوصفه 
ENC A‏ 
القلم والورقة (8) وأخيرًا ابحث عن الألغاز الأكثر 
تعقيد ا التي تتضمن الرسم أو النسخ ([ع) أو القص 
(). يمكنك أيضا القيام منفردًا ببعض الأنشطة 
عندما تحصل على بضع دقائق مع نفسك» وتأتي 
| الا داع قل روصا الفكرة؟ فالأمر كله يرجع 


الت لکن ا سی ان حف 
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التفكير فن العاب التفكبر 
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لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 


المعبد الياباني 


جاء الإلهام الخاص بألعاب التفكير من 
سانغاكو(u)ةع”هء).‏ علم هندسة النماذج اليابانية 
التي ازدهرت في القرنين السابع عشر والثامن عشر. 
في تلك الأوقات كانت سانغاكو (الكلمة اليابانية التي 
تعني الصحف أو الدفاتر الرياضية) بمنزلة هواية 
وطنية يستمتع بها كل فرد بدءا من الفلاحين وحتى 
التبلاء من محاربي الساموراي. 


يحل الناس الألغاز والبراهين الهندسيةء ثم بعد 
ذلك يقدمون الحلول للاأرواح في شكل تصميم أنيق 
وينفذونها على لواح خشبية. هذه الألواح المحفورة 
مكتوب عليها المسائل الرياضية لتعليقها تحت آسطح 
الأضرحة والمعابد. في واقع الأمر إن أفضل صحائف 
E‏ 
تحية وتكريما لأرواح الذين قدموا التوجيهات الخاصة 
بحلها. 


SE NE 

المتعبدين الأوفياء الذين يتذكرون سانغاكو. في 
عام 1989م نشر هیدیتوشي هوکایدو یمام H1‏ ) 
Fukagaw a)‏ ودانییل بیدو )Danie1 Ped0€e(‏ أول 
مجموعة من ألعاب سانغاكولتتم ترجمتها إلى اللغة 
E‏ 


في مجلة ساينتفيك أمريكان. وما زال هناك آكثر من 


لعبة التفكير الربة: ٠٠١0068‏ 
1 المطلوب: @® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 


2 ۱ بے‎ ® 
E 


0 لوحة من آلعاب سانغاكو باقية. عادة ما تتطوي 
EC LT‏ 
دوائر داخل دوائر ومثلثات أو أشكال بيضوية. يتراوح 
E‏ 
وعلى الرغم من أن المستويات جميعها تعد من 
ll CMT‏ 
البراهين والحلول الخاصة بالمسائل أو النظريات لا 
تقدم. وما يقدم هو النتائج فقط. 


EES‏ ألملة: ا العديد من اليابانيين 
علم الهندسة؛ ريما كان مؤلفو ألعاب سانغاكو من 
المعلمين وطلابهم. صيغت الألواح أو الصحائف بعناية 
ورعاية فائقةء وكان الغرض منها أن تكون بمنزلة وسائل 
تعليمية بصرية لمساعدة علماء الرياضيات وغيرهم 
عا کل سواء. 

E E OT 
التفكير.‎ 


كثيرًا ما كنت مفتونًا وشغوفا بأنواع ألعاب 
العقل وألغازه جميعهاء لكن الأنواع التي كنت 
EEE E NT‏ 
ETT E‏ 


«الخيال أكثر أهمية من 
المعرفك 


ألبرت أينشتاين 


(ALBERT EINSTEIN ) 


8 ٤ 
انيقة وذات مغزى بما يكفي لجعلها مرضية بصفة‎ 
خاصة.‎ 


حل الألغاز يتطلب كثيرا من العمليات العقلية 
من خلال طريقة التفكير في هذه الألغاز ومن خلال 
e N‏ 
N DD O EE‏ 
على فهم المسائل جميعها الواردة في هذا الكتاب 
على الرغم من أن بعض المسائل سوق تبدو بلا 
E E‏ 
التفكير في الحالات كلها: الاستيعاب أو الفهم لا يقل 
آهمية عن الإدراك البصري أو المعرفة الرياضية. في 
CL N LCL‏ 
تميزنا بوصفنا أفرادًاء وتجعل كل شخص منا فريدا 


من نوعه. 


+7 =2! 
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0000000000 عبة التفكي ا_.,,3.‎ 
SE LN 2 
a CEE ED 


مسألة سانغاكو (u)هعصهS)‏ منت 
عام 1803م 
على رانا ردا وار :ا 


متساوي الساقين ودائرة حمراء صغيرة» بحيث تكون 
قاعدة المثلث منطبقة على قطر الدائرة الكبيرةء 
وأما الدائرة الصغيرة فتوضع بحيث تلامس محيط 
الد ار ة ال رة :و هتد قط رها عبر قط ر الداكرة 
الكيرة لماز قاعد 5 اة الان اضف داترة فة 
وارسمها بحيث تلم الد ائرتين الأخريين والمثلث. 
فإذا رسمت خطا من مركز الدائرة الثالثة الى نقطة 
تلام الدائرة الحمراء مع المثلث» فهل تستطيع 
أن تثبت أن هذا الخط في الواقع عمودي على قطر 
الدائرة الخضراء الكبيرة؟ 


كل قطة سبعة فئران» فإذا كان كل فار حى يكل سبع 


التفكير في أثناء آلعاب التفكير لعبة التفكير 


٠٠٠٠6١08 مبةاتتى الربت‎ 
© المطلوب:‎ 4 
aN HE 


إطارات التشاباكف 

لقد ريت هذا النحت العملاق في الهواء الطلق في 
حديقة. تتشابك ثلاثة إطارات من اطارات التعشيشس 
بحيث يكون الإطار الأحمر داخل الإطار الأصفر الذي 
يقع بدوره داخل الإطار الأزرق. ولكن الغريب في 
الأمر أن الإطار الأزرق يقع داخل الإطار الأحمر!هل 
تستطيع معرفة الحجوم النسبية للإطارات الثلاثة؟ 


افقحص للحظةء وادرس شكل 
الباب المتأرجح الأحمر 
الموجود في أسفل الباب 
ابر الآن وانظر إلى 
الرسومات الموجودة في الجزء 
السفلي. بالاعتماد على 
ذاكرتك :هل قنتطيع 

اختيار الشكل 


e 
٩ للباب‎ 


المد 


3 


رس بو 


ك 
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لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 


.ر3 ©00000 0© 


المطلوب: 
Ey‏ 


ا E E O E E E EES‏ 
البيضة ام الدجاجة؟ مريعات المستطيلات المتتالية کک کک 


هل تستطيع الإجابة عن السؤال القديم: أيهما جاء اا ا 1 )د ا ا 
أولا البيضة آم الدجاجة؟ e RM NC E‏ 
ا ا 
الحالات الأربع المعطاة ضع المستطيلات الملونة على 
ا لے ا 


|1 
9 10 
7 6 
5 4 3 2 | 
e‏ 1 
10 8 9 
7 6 
الصعوية: © © © © © 
5 4 3 2 
الاستكمال: LI‏ الوقت: 
7 
6 
5 8 
4 3 | 
13 
8 
5 
8 
4 3 | 
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مواد الآلحعاب 


لكل لعبة سعرء ويوضح الشكل المجموع الكلي لأسعار 
8 5 
۰ 
7 6 


2 2 


(Patterns) طںفlaiÎ™ا جمال‎ 


EE E EG E 
الرياضيات بمنزلة علم الأرقام. لكن هذا التعريف‎ 
أصبح غير دقيق لمات السنين؛ ففي منتصف‎ 
القرن السابع عشر وبشكل مستقل. اخترع إسحاق‎ 
في إنجلترا وغوتفريد فون‎ )1544٥ "۷ )0۸( نیوتین‎ 
علم‎ E في‎ ) Gottfried Von Leibniz) jiu 
EC IC 
التي كانت سببًا في حدوث ثورة في العلوم الرياضية.‎ 
TT 
مختلقاء لا يزال ينقسم بعضها إلى تخصصات‎ 
فرعية. في الوقت الحالي» وبدلا من التركيز على‎ 
الأرقام» فإن العديد من علماء الرياضيات يعتقدون‎ 
أن حقل تخصصهم يعرف بطريقة أفضل كملم‎ 
N 
علاقة حب الأنماط والأشكال تبدأ في حياتنا‎ 
LoS EC CECE 
NC شكال‎ 
والحركية والسلوكية وهكذا. كما هي الحال في‎ 
علم الأنماط» تؤثر الرياضيات في كل جانب من‎ 
جوانب حياتنا؛ الأنماط المجردة هي أساسس‎ 


ال مورة: © 
9 المطلوب: © 
NEED‏ 


لعبة التفكير 


الوقت: - 


المهرج الحزين 
هل تستطيع العثور على المهرج ذي الوجه الحزين؟ 


التفكير والتواصل والحساب والمجتمع وحتى الحياة 


الأنماط موجودة في كل مكان ويراها الجميعء 
E EE‏ 
في الوقت الحالي» وعلى الرغم من فرض اللغة 
المستخدمة نوعا ما في وصف الأعمال الخاصة بهم 
فإن هدف معظم علماء الرياضيات هو العثور على 
SS E‏ 


إن جزءا من سحر الرياضيات يكمن في 
الطريقة التي يمكن لمسأآلة مسلية وبسيطة أن تؤدي 
إلى رؤية بعيدة المدى. انظر إلى لعبة التفكير 54 
E E OE‏ 
ثم تخيل بعد ذلك أن الناس بمنزلة نقاط على 
الرسم البياني» وأن مصافحاتهم باليد تمثل 
الخطوط التي تصل بينها. بالتفكير بهذه الطريقةء 
E E CT‏ 
تتصل فيها كل نقطة مع النقاط الأخرى بخطوط 
مستقيمة» وهذه صورة مفيدة لمنسقي رحلات 


التفكير في أثناء آلعاب التفكير لعبة التفكير 


«هتاك جدل قدیم بشأن 
ما إذا ابتكرت الرياضيات أو 
أنها اكتشفت فقط. وبعبارة 


أخرى» هل الحقائق موجودة 
بالفعل» حتی لو لم نکن 
نعرهها؟ ذا کنت تؤمن بالله 
فإن الأجابة واضحه ولا 
تحتاج إلى تفسيرء». 


)PAUL ERDÖS) سgدgريإ‎ Jوب‎ 


O 

العديد من الجامعات تقوم بعمل تداخل بين علوم 

الهندسة والهندسة الطبوغرافية والاحتمالات في 

مناهج الرياضيات التي تدرسها. وهو خير في الأحوال 
جميعها: وهناك ثمة علاقة ونمط في الرياضيات. 


۷ 
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6 لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 


ا العورة:. © .ر3 ©0000 


المطلوب: © 
N 10‏ لفت 


لعبة التفكير 


oT‏ 1 مريعات أعواد الثقاب 

هذا اللغز مثل لعبة الأطفال الشهيرة. آزل عصا واحدة يمكن ترتيب أربعة وعشرين عودًا من أعواب الثقاب 
ا ا ا E‏ 

عصا أخرى فوق العصا التي تزيلها. ما هل تستطيع أن تزيل ثمانية أعواد ثقاب بحيث يبقى 
تسلسل آلوان العصي الذي يتعين اختياره 7 في الشكل مربعان فقط وغير متلامسين؟ 

حتى تزال الكومة بأكملها؟ 


.ر3 000008 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
12 
الاستكمال: لا الوقت: 
0 أسهم المريعات المرقمة 


الهدف من هذاالنوع من الألغفاز هووضع الأسهم في 
الصناديق وفقا للقواعد الآتية: يجب أن يشير أي سهم 
إلى واحد من اتجاهات البوصلة الثمانية الرئيسةء وهي 
(الشمال والجنوب والشرق والغفرب والشمال الشرقي 
والجنوب الشرقي والشمال الغربي والجنوب الغربي) يجب 
أن يتساوى عدد الأسهم التي تشير إلى كل رقم من آرقام 
المربعات الخارجية مع قيمة هذا الرقم؛ ويجب أيضا أن 


يحتوي کل مربع على سهم بداخله. تعد العينة الموجودة 
في (أعلى اليسار) بمنزلة محاولة غير صحيحة للحل؛ 
Us‏ لقواعن اللعبة لايمكن وضع أي سهم 


المربعات الخارجية لا يوجد سهم يشير إليه. 

ل کے ا کے ا ا N‏ 
من الرتبة 4 (في أعلى اليمين) ومن الرتبة 5 (في أسفل 
اليمين) ومن الرتبة 6 (في أسفل اليسار)؟ 


ا6222 31 1 
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التفكير بوصفه مهارة 


والبديهمة يصورة مستمرة في 
جوانب حيات ا اليومية جميعها. 


مع آنه حتى وقت قريب تم تجاهل 


الدراسات العلمية للحدس والبديهة 
إلى حد كبيرء وقد وجدت العديد 
E ES‏ 
a‏ 
من المهارات البشرية المهمة التي 
تعمل معا لیصدر عنها ما یسمی 


بالميادرة وکلما اس دمت هده 


E 


e 
TT ET 
الأنماط وتصورهاء وسوف تعمل‎ 
على زيادة مخيلتك» وستحقق‎ 
E 
التجربة والخطأء ومن خلال حلك‎ 
E 
yT 


يعد التفكير بمنزلة مهارة 


قابلة للتعلمء متل هواية الطبخ 
EOS REKET SAT‏ 
حتی وإن کان بسيطا لتطوير مهارة 
انكر كاك دوف طمن 
E‏ 
.)N0ob Yoshigahara)‏ ریس 
تحرير النشرة الإخبارية الشهيرة 
بازیل توبیا (aامہاعاPuzz)‏ ذات 
مرة: «ما تمتله الهرولة للجسم› 
فإن التفكير هو للعقل. كلما فكرنا 
أكثر وأكثر أصبحنا أفضل وأفضل.. 


التفكير فى أثناء ألعاب التفكير لعبة التضكير 7 


.ر3 000008 


@® المطلوب:‎ 
aN HME 


لعبه التفكير 
13 


سحب المغخلفات 


يوحد صندوقان» بداخل الال دة وات وا 
الثاني منَُة مغلف. إذا علمت أن مغلفا واحدًا فقط في 
م ن ارهن 0 تسحب اوا اها أصندوق 


الأرل او ان تخت عقرة مغفات من اأصضندوق التائ 


البطاقة المكتوب علیها «لقد فزت»؟ 


00000%® ا ا..,,3:‎ 0000008 3... e 
eS CTS 
) 16 14 


الا N‏ ل الاستكمال: لا الوقت: 


(0y4ا‏ mهS).‏ تبدو هذه المسآلة بسيطة ومخادعة»ء لكن 


ا9ا الحصان والفارس [ 

E CILT ay‏ سرعان ما يدرك المرء ان الإجابة التي توقعها إجابة غير 
خمسة ارقام مختلفة تج جمعها 15 وحاصل باستخدام قدراتك الذهنية» هل تستطيع معرفة [ : 

بها 120 صحيحة. |ذ الم تكن قادرا على حل هذا اللغز بصورة ذهنيةء 
صر د ۰ 


كيفية وضع شريط رعاة البقر داخل المربع الذي 
توجد به الخيول بحيث يبدو لو أن رعاة البقر 
يركبون هذه الخيول؟ (بني هذا اللغفز اعتمادا 
على لغز خدعة الحمار الكلاسيكية التي وضعها سام لويد 


ذلك. 


تلميح: هذه الحلول تجعل الخيول تبدو سرع بكثير مما هي 


هل تستطيع أن تحدد هذه الأرقام الخمسة؟ 
E+E +=‏ + 
E W=120‏ 


8 :۲ 000 6 6 6© © © 
لعبا التفک الصعوبة: 


15 


النمط 30 
خمسة أرقام مختلفة تماما مكونة من منزلة واحدة 
E E O‏ 
علمت أن الرقمين 1 و8 هي من هذه الأرقام» فهل 
تستطيع تحديد الأرقام الثلاثة الباقية؟ 
i lI lh EEL‏ 
xxx IIx=2,520‏ 
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8 لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 


©0 000006® اا .رر ®@00 0© لعبة التفنكير .رة‎ E 
المطلوب: ®@ 19 د‎ 17 
e E Ey لالروف‎ E او‎ 
جسر الدومينو المستحيل‎ 


المريعات المتداخلة 2 

هل تستطيع وضع المربعات الستة المعطاة بشكل 
ملائم في المربع الرمادي الكبير؛ لتگوین تم مگون 
من ثمانية عشر مربعًا ذوات أربعة حجوم مختلفة 
وهذه المربعات تشكلها الخطوط الخارجية للمربعات 
ا ا ات اا اا 
أعطيت للمساعدة على تنظيم وضع المربعات 
المتداخلة. 


للوهلة الأولىء يبدو هذا الهيكل مستحيل البناء. بعد كل محاولة سينهار 
الجسر قبل أن يكتمل وضع العديد من قطع الطوب (أو 
الدومينو) في هذا الهيكل. ولكن بناء هذا الهيكل بسيط 
إذا تم تخيل مخطط ذهني صحيح لبنائه. 


` 1٤ 


أصفرء وزوجان منها لونهما أخضر. إذا انطفأت الأنوار 

1 ٍ وكان عليك اختيار ففازين في الظلامء فكم عدد القفافيز 

يوجد اشان وعشرون قفازا E‏ ا ا 
الوا ر هدو الا ات لوا ر وار اواج ا إل بے ا 


۷ 
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التعلب على حواجز العقل وعحوائقه 


RE E NT 

فالعقل قادر على القيام بعدد لا نهائي من الاتصالات 
ES‏ 
EC NL ET‏ 
E CI MEE‏ 
الأصفار المكتوبة ‏ فكأننا نتحدث عن المالانهاية). 


NECN ENE 
يمكن التفكير فيهاء إلا آن تكون عملية التفكير صعبة‎ 
I TOS 
LL 
أو الميل في اسلوب الكر والفر الذي يلجا إليه العديد‎ 
من البشر لحل المشكلات: فيختار بعضهم الحل الأول‎ 
الذي يتبادر إلى أذهانهم ولا يرون غيره» ويفشل هذا‎ 
الأسلوب بصفة عامة في أن يعد كامل مجموعة الحلول‎ 
ld CT 
E ES 
بهم وليس ذلك بكثير عليهم؛ إذ إنهم يهملون‎ 
المعلومات التي قد تساعدهم على حل المشكلة؛ لأنهم‎ 
ببساطة لا يتصورونها.‎ 


E CC E CT 


اا_.,,3: ©0006 
المطلوب: © 
E‏ ف 


لعبة التفكير 


20 


في هذا اللغز الكلاسيكي يمكن وضع القطع الأربع 
MD Te‏ 

هل تستطيع أن تتخيل كيفية ترتيب هذه القطع معًا؟ 
انسخ القطع الأربع وقطعها لتجرب حلولا ممكنة أخرى 
وذلك قبل أن تنظر إلى الإجابة في آخر الكتاب . 


الإنسان عن أقل عدد من الافتراضات التي يفرضها 
حول نفسه» وكلما لجأ الشخص إلى اختيار المفاهيم 
الإبداعية توفرت له فرص أفضل في العثور على إجابة 
أو حل للمشكلةء وفي حال فشلت فكرتك الأولى في حل 
المشكلةء فجرب فكرة أخرى» ومن المهم عند العمل 
على حل المشكلة تجنب الجدران العقلية المعروفة 
باسم الحواجز المفاهيمية التي يمكن أن تمنعنا من 
التوصل إلى أبسط وأكثر الأجوبة وضوحاء فقد تكون 
الحواجز المفاهيمية في بعض الأحيان من إنشاء 
المرء ذاتهء في حين أن بعضها الآخر يستمد من 
NC MN‏ 
E ES‏ 


استغل مخترعو الألغاز والخدع السحرية مثل 
N EN‏ 
إيحاءات العقل للوصول إلى مسارات إيحائيةء لكن 
على الرغم من انتشار معاناة العالم من الحواجز 
CM‏ 
معالجة مشكلات محيرة ومعقدة وحلهافي وقت 
واحد أوفضي اوخات اة ویمکنهم ا فهم هذه 
المشكلات وإدراكهاء واستخراج فكرة بسيطة وأنيقة 
با وا ا ر 


التفكير فى أثناء آلعاب التفكير لعبة التفكير 


«الأمر لا يتمثل في عدم 
قدرتهم على روية الحل» لكن 
يتمثل في عدم قدرتهم على 


رويهة المشكله . 


ج. ك. تشیسترتون .۸ .6) 


Chesterton ) 


CC CE 
التي يتطلب حلها اللجوء إلى عنصر مشترك يمكن‎ 
EM IM Cm 
افتراض تقليدي» آو من خلال تجمیع مکوناته بترتیب‎ 
CE ES 
آخرى أطول أن تكون الأسرع للتوصل للحل. عندما‎ 
يواجهك حاجز عقلي» فإن أفضل نهج للتغلب عليه هو‎ 
ا اا حلا الد ف عه‎ 


9 
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لعبة التفكير 
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تبادل الأماكن 
تحتوي آلغاز انزلاق القطع أو انزلاق الأقراص التقليدية على مكان فارغ فيها بحيث 
يمكن تحريك القطع فيهء وعادة يكون مفتاح حل هذه الألغاز معرفة كيفية 
تحريك القطع ونقلها إلى المكان الفارغ. يعد لغز تبادل الأماكن 
مثل لغز انزلاق أقراص مع عدم وجود أي مكان فارغ في 
اللغز. يتحرك تسعة وثلاثون قرصًا كسلسلة من خلال 
قناتين بيضويتي الشكل» إحداهما رأسية والأخرى 
أفقيةء وتتكون كل سلسلة منهما من ثمانية عشر 
قرصًاء وهناك أربعة آقراص مشتركة بين كلا 
السلسلتين. تحريك قرص واحد في إحدى 
ا ا ا ا 
lC‏ 
EE E‏ 
تحويل الحركة من إحدى القناتين إلى القناة 
E COT‏ 
واثنا عشر قرصًا زرقاء اللون وثمانية أقراص صفراء 
Ll‏ 
وسط اللغز. كم عدد الحركات التي يتعين عليك القيام بها 
لتحويل المربع الأحمر في الوسط الى مربع أزرق؟ 


©0 00000 3... E 
5 E الطب‎ 22 
لوت‎ N 


اختطاف الا جانب 
٤ ٤‏ هړ ا 

دوخن اربعة اطباق طائرة تحوم حول رجل تخطط لاختطافهء ولكي تقبض على 
الرجل يجب أن تقيم الأجسام الغريبة الأربعة حقلا من الطاقة مستطيل الشكل حول 
الرجل» حيث تطلق كل مركبة من المركبات الغريبة شعاع الليزر بشكل عشوائي إما 
على الجانب الأيمن من الرجل أو على الجانب الأيسر منه. من الترتيبات العشوائية 
جميعها الممكنة لطلقات الليزر الأربهة »ها احتمالية أن تفشگل كل طلقة من طلقات 
الليزر جانبًا من جوانب المستطيل المطلوب عمله حول الرجل؟ (في المتال الموضحء 
د 1 ne‏ 

وجهت أشعة الليزر كلها على يمين الرجل). 


المد 


۷ 


رس بوك 
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ثلاثة من الأصدقاء يتحدثون عن إيفان» لكن واحدا منهم 
قال جیری: «اخترع ايفان مکات الألعاب». 


قال جورجچ: «لالم يفعل ذلك؛ ققد اخترع عددا اقل فن 
هده الألعاب: 


كل حصان من هذه الخيول له لون مختلف. ما عدد الطرق 
المختلفة التي يمكن من خلالها ترتيب الخيول السبعة لكي 
تدور حول منطقة السيركى؟ 


الت نا رخا اخترع خان فة راح ة عى الال 


إذا كانت إحدى هذه العبارات صحيحة» فهل تستطيع 
معرفة عدد الألعاب التي اخترعها إيفان؟ 

أيضًا» وضعت صورة لإيفان في هذه الصفحة» هل تستطيع 
العثور علیه؟ 


التفكير فى أثناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 11 


جزيرة الكنز 

ضلل القرصان الذي رسم هذه الخارطة أعداءه 
وذلك بكتابة جملة واحدة فقط غير صحيحة. هل 
گن معر ف ان دقن اة 
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اا_..,3: 00006 لعبة التفكير إاإ..رة. ®006060606 0© 


26 المطلوب: ®@ 27 المطلوب: ® ® 
س الاستكمال: لا الوق 


5 قناع الهالوين 
ero‏ د ابات خمسة آنواع مختلفة من الطلاء. كم عدد الطرق 
Ham /‏ ال آل بات من اا طا هدا قاع 5ا 
لونت گلا من لعينين والأنف والفم بلون مختلف؟ 


عثة الكت الا ك ا 
6 سم» بما في ذلك الغلافان: الأمامي والخلفي يبلغ 
سبك گل مها نض سما السات الى ا ب 
الكتب؟ 


المجلد 1ء وبدأت في تناول الطعام بخط مستقيم لغاية 


اا_.,,3:. ©000000© 


EE 
 ؛تقولا الاستكمال: لا‎ 


1 تحويلات ثنائية 

يشمل هذا اللغز مبادلة أزواج من الصفوف أو زواج من 
OTs‏ واحد لتصبح احدی نهایتیه 
مكان الأخرىء بحيث يتحول النمط الابتدائي إلى النمط 
TS ET‏ 
في الصفوف أو الأعمدة أو إعادة توجيه (تقليب) لصف 
E E ET‏ 
Ly‏ 
اليمين. ما عدد الحركات المطلوبة لإنشاء كل نمط؟ 


س 


O Ww 


الأحجية رقم | التهيئة الأولية 


E E 
| 
2 
ل‎ : 
4 
5 
6 


التمط الأخير الأحجية رقم 2 التهينة الأولية 


N 


QQ Ww 


۷ 
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لغز لوحة التعليق 

هل تستطيع القفز من نقطة إلى نقطة أخرى على 
اللوحة لتصل بين الأرقام المتطابقة الموجودة على طول 
الحافتين؟ 


المستقيمة الثلاث الموضحة في الشكل أدناه ولتوضيح 
هذا المفهوم» فيما يأتي سلسلة من القفزات التي تصل 


2 


اعلاه. 
أطوال القفزات الثلاث المسموح بها هي: 


www.modrsbook.com lzSgu gl 


التفكير فى أثناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 13 


أعواد الثقاب المخلوطة 


ستحتاج هذه اللعبة إلى أربعة التفافات صغيرة فقط 
لتحويل أعواد الثقاب في الشكل إلى كلمة إنجليزية. 
هل تستطيع اكتشاف الكلمة؟. 
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لماذا تلعب الألحاب؟ 
س 
البشر- الفضول في استطلاع البيئة التي نعيش 
E TT‏ 
وباستخدام هذا الفضول في استكشاف المجهول 
الذي يعطينا دافعية إلى الأمام؛ لا أحد يعرف لماذا 
يعد الواقع صحيًاء هل يمكننا أن نحس به لندرك أنه 
يجب أن يكون صحيحا؟ وبالمثلء فإن قيامنا ببعض 
الألعاب التي تحفز وتنشط الفضول وحب المعرفة 
والاستطلاع لدينا يجعلنا نشعر بأننا أحياء. مرة 


لعبة التفكير 
32 


اأ .رر @00© 
المطلوب: © 
N E‏ 
الأتحية ہیں النجوم 


 :تقولا‎ 


الخسارة. 


محفزات أكثر تعقيدا من تلك التى في المستوى 
الذي يفضلهء فما هي أفضل الطرق التي يمكن من 
خلالها اكتشاف أمر مجهل مشوق بديلا من لعبة 
مجهولة المخرجات؟ فالألعاب تقدم لنا ما هوأكثر 
من التحفيز والمرح والرضى؛ تساعد عقولنا على 
والاستكشاف والاختراع. تشجعنا الألعاب على وضع 


.ر3 000606 


@® المطلوب:‎ 
NT 
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 :تقولا‎ 


رسالة بين النجوم 1 


إستراتيجيات لتحقيق النصر وفى نهاية المطاف 
لحساب الخسارة أيضا. فى الواقع إن الألعاب تتكرر 
على شكل نماذج» وتتكرر تقريبا في معظم الشؤون 
الا ا E‏ 


أيضّا توضيح أن الألعاب أصبحت واحدة من أهم 
وأقوى الاستعارات الأكثر فاعلية: كلعبة المال ولعبة 
التسوق ولعبة البقاء على قيد الحياة ولعبة التواريخ؟ 
N CTT‏ 
يرغبون في الفوز ولكنهم يعلمون آنه من الممكن أن 


يخسروا. 


E E NL ul 
الخارجي لإقامة علاقة تواصل مع الحياة الذكية على‎ 
الكواكب الأخرى. حتى لولم تتمكن أشكال الحياة الغريبة‎ 
هذه من فهم لغتنا المقروءة والمكتوبة أو فهم المعاني التي‎ 
تنقلها الصور من ثقافتناء فإن الباحثين يأملون بأن تقوم‎ 
آشکال الحياة هذه باستخدام اللاسلكي للتواصل معناء‎ 
وأن يكونوا بارعين في الرياضيات؛ لهذا السبب أرسلت‎ 
الرسائل التي تتضمن الرموز الشائية ومبادئ الرياضيات‎ 
البسيطة؟ هل تستطيع فك رموز الرسالة الموضحة أدناه؟‎ 


اا..3. 000606 


@©® المطلوب:‎ 
E 
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 ؛تقولا‎ 
2 رسالة بين النجوم‎ 
E N E O TT 


ات عا ا اا رالا گال 
الهندسية. فهل تستطيع فهم المعنى من هذه الرسالة؟ 
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التواصل من خلال الأعداد 


MS MT‏ الأشياء التي 

E E E O ETS 
اللغات المكتوبة  على جعل التواصل بين الناسس‎ 
الذين يعيشون في الظروف والأحوال والأماكن والأزمنة‎ 
يعرفه البشر عن الماضي وما‎ ICT 


يمكنهم به التنبؤعن المستقبل يأتي من اللغة. 


لتحصل على المعنى الواضح والحقيقي لمدى 
أهمية اللغةء يرجي أخذ ما يآتي في الحسبان: هل 
من الممكن أن تحصل على معنى من شيء ما دون 
استخدام الكلمات أو الإشارات؟ في الواقع» يعتقد 
الفلاسفة أن العالم من دون اللغة سوف يكون عالمًا 


ا من المعنى. 


E ML CT 

علامات مكتوية تمثل وحدات من اللغةء 
أو من خلال الرموز التي تمثل كاثتًا مكتوبًا في حد 
ذاته. ازدهر الجانب المرئي من اللغة منذ 20000 
EE‏ قيام البشر بإحصائيات 
بسيطة من خلال الخدش على العظام» أو من خلال 
رسم الأشكال» ثم عقب ذلك استخدام الكلمات 
بشكل مجرد. بحلول عام 300 قبل الميلادء كانت 
مكتبة الإسكندرية تحتوي على 750000 من لفائف 
البردي (أعظم مكب شهدها المالم) والتي ذهمت 


يعد دلكت. مگکنت التطورات التكتولوجية ا 


الطباعة (التي اخترعها الصينيون) والطباعة 


المتحركة (التى اخترعها يوهافش غونتنبرغ 


)[ohannes Gutenberg )‏ من وصول اللغة المکتوبة 
إلى كل شخص على هذا الكوكب تقريبًا. على الرغم 
ا 
من 3000 لغة ولهجة بلغة (جديدة) واحدة فقط» مثل 
اإإسqرgail‏ ) .(Esperanto‏ !ل أ استخدام الرموز 
لتكملة اللغة المتحدث بها قد انتشر انتشارًا كبيرًا. في 
CN‏ 


المختافة. 


تشجع اللغة الرمزية ظهور نوع من آنواع 
التفكير البصري» حيث يجب على مصممي ومهندسي 
الاتصالات في الوقت الحالي وضع لغة الرموزفي 
الحسبان» وسرعان ما أصبحت الطرق القديمة 
لتقديم الأفكار المعقدة والأشكال اللفظية لاسترجاع 
E yT‏ 
o Cd CT‏ 
المكتوبة أكثر الوسائل الموثوق بها للتواصل مع 
الأجيال القادمة؛ فنحن لا نبالغ إذا قلنا إن أي شخص 
يحاول إرسال رسالة إلى المستقبل- سواء كانت هذه 
Cl MCE‏ 
موقع نفايات سامة - يتعين عليه أولا النظر إلى 
ال ائ لت م قل علا اللا ال اسل 
E SEET‏ 
ال 

إذا وجدت مثل هذه الكائنات الغريبة في الوقت 


O CS 


الإنسانية المكتوية أو المقروءة. 


التفكير في أثناء آلعاب التفكير لعبة التفكير 


اهتم علماء الفلك بالبحث عن الكائنات 
الفضائية الذكية؛ فعملوا مسحا للسماوات باستخدام 
التلسكوبات اللاسلكية بحثّا عن جزء من رسالة 
E TET SS‏ 
الضجيج الطبيعي للنجوم» على الرغم من أنه لا 
يعلم أحد ما هي هذه الرسالة أو كيف تبدو. وحاول 
علماء فلك آخرين إرسال رسائل عديدة إلى النجوم 
البعيدة على شكل رموز تصورية تمثل وتصور كل 
GETS‏ 
العناصر الكيميائيةء لكن حتى هذه الصور البسيطة 
e E ET‏ 
رموزها. 

ربما ستوفر الرياضيات المفتاح الرئيس لحل 
N E‏ 

يمكن أن تكون الرياضيات وحدها لغة عالمية 
يمكن فهمها من قبل البشر وغيرهم من الكائنات 


الفضائية؛ فقد لا تكون التحية بين النجوم أو الكواكب 


e‏ ل یمکن أ تکون «واحد ٤‏ اقا ثلا ثةك...». 
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لعبهة التفكير 
3 


لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 


000008 3... 


المطلوب: ® ® 
35 1 
ال ا لوف 


المعابر المرتفعة 

تبلغ المسافة في آضيق نقطة بين ناطحتي السحاب 
5 أمتار. يوجد اثنتان من العوارض الصلبة على 
سطح المبنى الذي على شكل حرف 1ء يبلغ عرض 
E ILL‏ 


هناك طريقة ما للعبور من سطح المبنى الذي على 
شكل حرف 1 إلى سطح المبنى المربع المجاور له من 
دون القفز من خلال العارضتين أو لحام العارضتين 
الصلبتين أو توصيلهما معا 


ا._.,,3: 000008 


SE U 
a COCs 


9 


تقسيم إلى خمس قطع 


ينقسم الشكل الملون إلى ربع قطع متطابقة. هل تستطيع 


تقسيم المربع الأبيض إلى خمس قطع متطابةة؟ 


.رر ©0000 


لعبة التفكير 
المطلوب: © 
cel CNS 30‏ 
الحبال المربوطة 


فاكف ره ان ر طت كا امو مها ما 
نفسيهما عن بعض من دون قطع الحبل أو فك عقدة 
الحبل عند المعصم؟ 


.ر3 ®00060 


لعبة التفكير 
38 المطلوب: ® 
الاك N‏ الروف. 
مھ خزین | ت في ۱ e‏ وق 


يريد جندي أن يخزن سيفه البالغ طوله 70 سم» لكن الصندوق الوحيد 


وضع السيف بشكل ملائم في هذا الصندوق؟ 


۷ 
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لعبه التفكير 
المطلوب: ® ® 
37 
SN EME‏ 
E‏ 2 


هل هناك طريقة ما لاستخدام الرقم 6 ثلاث مرات 
ليكون الناتج الرقم 7؟ 


WWW.MODRSBOOH.COM 


لعبة التشكير الصربة: ٠٠١١‏ 


المطلوب: ®@ 
41 الاستكمال: 8 


المناظر الغخريية 

E 
لجسم ثلاثي الأبعاد. الرسم الموجود على اليسار‎ 
يمثل شكل الجسم من الأمام؛ بينما يوضح الرسم‎ 
على اليمين هذا الجسم من الأعلى بطريقة مباشرة.‎ 
هل تقستطيع تحديد شكل هذا الجسم الغريب» وعمل‎ 
رسم تخطیطي له‎ 


6060606060606006 
الاستكمال: لا الوقت: 


المضلع السباعي السحري 


اللغز 1: 
اجمع القطع العشرين لتكون نجمتين متطابقتين 
لهما سبعة رؤوس. 


اللغز 2: 
aT‏ 
ا أ a‏ 

TT 


التفكير في أثناء آلعاب التفكير لعبة التفكير 


لغخزابي الهول 
هل تستطيع حل أحد آكبر الألغاز في العصور القديمة؟ 
E TT TN COT‏ 
وجسم أسد وأجنحة نسر فأبو الهول يحرس أبواب مدينة طيبة 
(ط٠11)‏ متحديًا بهذا اللغز البسيط جميع من يحاولون دخول 
المدينة: 
«من الذي يتحرك على أربع أرجل في الصباح» وعلى قدمين وقت 
الظهيرة وثلاث e‏ الغفسق؟ 


م 
ا 


1 


i.e Eya‏ ا : ةعن هدا اللغز 


E OS 
NEO s أن يفي بما‎ 
هل تستطيع حل هذا اللغز؟‎ 


موعد الختفضساء 

قابل السيد خنفس الأنسة خنفساء في بتلة زهرة. قال 
السيد خنفس ذو النقاط الحمراء: «أنا صبيء». وقالت 
لاف سناع دات ا قاط الض ر ارا ت 
عد ذلك عك گل منهما لان واخد ا متها عل الأفل 
کان يكذب. بناء على هذه المعلومات» هل تستطيع أن 
دد اا ات حمر اء وا مادو لاط 
ار 
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اربع مراحل لحل المشكله 
لا توجد وصفة للإبداع» لكن البحوث التي 
درست هذا الموضوع شارت إلى أربع خطوات أساسية 


لاإيجاد حلول للمشکلات: 


المرحلة الأولى: الإعداد والتحضير؛ ويتطلب 
EC‏ 
عنهاء وفهم إمكانية تحقيق الالتزام الخاص بالتعلم 
E‏ 


المتوقع ولا الصعوبات المتوقعة. 


التقاطع الخريب 

زسم الخط الأحمر المغلق بحيث يعبر الخط الأسود 
المغلق أيضا من الداخل إلى الخارج أو العكس عشر 
مرات بالتحديد. هل تستطيع رسم خط أحمر مغلق 
جديد يقطع الخط الأسود نفسه في تسمة تقاطعات 
8 


ا 
Ty‏ 
المشكلة وهل ذلك مفيد أم لا. يرى بعض علماء 
N EC DTT‏ 
الراحةء بينما يرى بعضهم الآخر أنه بمرور الوقت 
فإنك تختار -بطريقة لا إرادية- تحديد وتجاهل 


CCGG I 


فالتفكير الإبداعي يتطلب بعض الهدوء والوقت غير 


المنظم. 


المرحلة التالتة: التنوير؛ هده المرحلة بمنزلة 
وميض مفاجىٌ لبصيرتك؛ فعلى سبيل المتثال يتوهج 
شعاع المصباح الكهربي في جميع أنحاء المنطقة, 
وبعصضهم یطلق على هذه اللحظة لأحظة اھا 

المرحلة الرابعة: الشرج صياغة المشكلة؛ 
في بعض الأحيان يكون وميض البصيرة مجرد ظهور 
E E EG‏ 
التحقق من صحة الحلء ثم بعد ذلك يآتي هم جزء: 


شرح الحل للآخرين بطريقة مفهومة. 
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00006® اا..,ر3:‎ 
CT 
ed CNS 


لعبة التفكير 
47 

السحاد المتداخل مضلعات الرصبف 

ك 
أماكنهاء هل تستطيع ترتيب 
المضلعات جنبًا إلى جنب بحيث 
تشكل جسرًا يبدأ من أحد هذين المثلثين منتهيًا 
بالمثلث ا ع تدوير المضلعات عند 


تتداخل سجادة مربعة الشكل طول ضلعها متران 
مع سجادة مربعة الشكل أصغر منها طول ضاعها 
مترواحد. بحيث تقع إحدى زوايا السجادة الكبيرة 
في مركز السجادة الصغيرة. بإهمال وجود آهداب 
للسجادتين» ما نسبة 
E‏ 


اا_.,,3:. ©000000© لى التف ال..ر::. ®00© 
Cc 49‏ 


CNEL 


لعبهة التفكير 
48 المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 


قانون مورفي ( اما )۷N‏ للجوارب ثقب في البطاقة البريدية 

SSS cS 8 E E ES 

O‏ سر یکون کبیرا بما یکفي لیعبر رجل من خلاله؟ 

أ.. الجوربان يمثلان زوجًا واحدّا من الجوارب والمتبقي لديك أربعة 2 
أزواج کامل. 

ب.المتبقي لديك الآن ثلاثة أزواج من الجوارب وزوجان 
بفردة واحدة TS‏ 

ی TT‏ ی 

شيء عكس إرادتك وفي آسواً وقت ممكن». فهل ينطبق 

قانون مورفي على درج الجوارب؟ 


۷ 
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تفر فت مر على اترادعااة وها لقان الحا 
لتأكيد الموعد. وفى الصباح اكتشفت المرأة أنها 
نسيت ترتيب رقم الهاتف. لكنها تذكر أن الأرقام 
کانت 8› 4 6« 9 4 3 2؛ وعليه» قررت السيدة كتابة 
الأعداد جميعها من هذه الأرقام السبعة عشوائيًا. فما 
احتمال رفم العائلة فى هذه العاكاة؟ 


...3 ©0000000© 
المطلوب: 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - 


۶ ۰ چھ ھڅ «e ٠‏ س 
المضلعات الاثنا عشر الملونة 
هل تستطيع تدوير المظلات التسع متعددة الألوان؛ 
CED CE EE N E‏ 
المتجاورة؟ 


للمزيد | نصم لصفحتنا ر( المدرس بوك ) 
www.modrsbook.com zSgu gl‏ 


لعبة التفكير 


51 


N TT Ta 
متساوية الأضلاع ومتطابقة. لكن ماذا عن المضلع‎ 
السداسي غير المنتظم كما في الشكل؟ يمكن تقسيم‎ 


مصافحات 1 


۰ و 3 2 » 
في اجتماع رجال اعمال. يصافح كل شخص منهم 
الأاشخاص الآخرين جميعهم مرة واحدة فقط. إذا 


الصعوبة: 
TT‏ 
ا E‏ 


ال 


CT TS 
مختلفة. مستخدما شبكة المضلع السداسي بوصفها‎ 
E E 

تكون بعض المثلثات في الحل متطابقة؟ 


TAVAVANATAVAVAVAWAVAVAVAVA AVAA VANA VAVAVAVAWAVAVWÊAN 
XOE XOXO KOCK ECD XELK EXO 
OSV SOCORRO 
A AA A ا‎ 
TAVAVAVATATATATAVAVAVAVAVAVATVAVATAVATEVETATVATATATAVANANANANAVAVEVaYÊNAVAVAVAYETATATÊ 
a IVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAWE AWAYA YAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAW WAYA 
AAYVAVATAVAVATATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVATAVAVAVAVAVAVAVAVANAVAVAVAVAVAVAVAVAVATATATATATE 
TANAYAYAYANAVAVEVAVAVAVSVAVAVAVAVAVAVEVATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAWAVAVAVAVAVAVAWAVA 
ATATATAAYATATATAVATAYAYAYATAVAYATAYAVAYAVAVAVAYAYATAYATAVAYAYAAÊYATATı TAVAVAVAVAVAVAVAVAYWAVWAVWATÊN 
NASAN ENAVAVATAVAVAVATATATAVAVAVAVATVAVWAWA BOLDED DLL 
WAVAVASYVAYAVAVAYVAVAVAVAVATAVETVAVAVAVAVA TAVA VATA TA TAVAVAVAVAVAVAVAVAVWATAVAVAVAWAVANWAVAVAVETAVAYA TAWAN 
TANANAVAYANANAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVAVWAVAVWAS 
NNSA AYAYAVAVATAYEYAVAVAVAVAVAVAVAVATATaAVAYAVAVEVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVAVAVAVAVWAVAVAVÊ. 
GOGTGIOTTTOCITCOCLOCCOGLELOCOOOGLOGOCOGETOLLEOOOOCOELDEG 
VAVAYAVS AYALA ES AVAVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVANANAVAVAVAVAWAVAVAVAVAVAYANAWAVAVAVAVAVAYAVÊNAVANÊÊYÊS 
NESSES NEE A"ANAVAVAVAVAVAYAYAVAVAVANAVAVAVAVAYAVAYATANANEVAXAAVEVAVÊTAVAVÊNAAYAYAVEYAYAYAN 
NNN NSS TNS ENNATAVAVATAVATAVAVNNATANAVAVANANANANAVANENAXANYANANENENXAVEYAVATAXWAEN AVANA 
OSES EINECS 
TAVAVAVAS EEE OOK AAA AX AAAS XIST 
YOO AAALAC 
SEAN ANANAVANAVAYATAYAYAXAYAXAYAYAVAXANANATATAVAYANVATAVEWATAWAYL AVATATAVATETAVATESVAT SATNAV AT ATATAT ET ITA 
TTPO OST SSA EEE XK XOX XOXOXO XX XC XXX XXX 
NAVAVA'A"AVAVAVAVAVAVAVAVA"AYAVAVAYAYAYAVAVAVAVXVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVZVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYÈ 
AVAVAVAATAVAVAVAVANVAVAYANAYÊNVATAVARAXÊFATAYATEVAVAVATAYAYATAVAVAYAVAVATAVATAVAVAVAYAVATAVATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATATATAVAVÊN4 
\AYAVAVAVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVAVAVAAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVANAZVAVAXVAVVNVVNAN 
SS SIO OOOO PARSONS ANN SECA MSM 
AVAWAVWAS ۸ ۸ AAAYYYYZYAYAS 
CEO EO OOOO EERE EEE AEE OEE SOS SSNS 
A TAVAVAVAWATAÎ AAAA AA ۸ 
PAT AVATATATAVAN ANANSI N AVANATAVANA PAN AVAVA DANANA OAL LD DLL LL E 
ATATÊTAATATATATAVAVATATATAVAVAVATAVATATATATAVAVATATATATATATAVTTATTATATN NTN TNO NITE 
SSS UH NNAYNAAFAVATESVASTANATANAVAYANANAYAX AYA AVAVATAVAVEVAVAVAVAVAVEVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVATAVAVAYAVAVAVAVAVAVATAVL 
SSAA AT ATA ATA ATAYA ATA ATATAAYATATAVATATAT ATA ATAVATATAYATATAYAYATATATAYATAVAVYAYATAVAAYATAY 
SAAT ATAYA ATA ATA ATA AYA ATATATAT ATAYA AAA AAA AY AYAVAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAY NVAVAVAVAVA 
EE COCK OOOCOOOCY KOO TAVAVAVATAAVANAYA: yS 


YOO OOOO EEE EEE 


E‏ الاجتماع؟ کک 


كم عدد المجموعات الممكنة لمصافحات الأيدي غير 


WN 
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ا_.,,3: 000000000 
المطلوب: 
ا ل لوف 


لعبه التفكير 
55 


مضلعات تانجرام () (Tangr41۸‏ 
تانجرام هولغز القطع السبع لمجموعة مكونة من قطع 
ثلاثية الجوانب وقطع رباعية الجوانب يمكن تجميعها معا 
لتكوين عدد من الأشكال المعقدة. في عام 1942م أثبت 
عالما الریاضیات الصینیان: فو تریننیج ( ۲۲۹1۸8 )۴u‏ 
وتشوان تشية (طنط٣‏ ١uط))‏ أن قطع تانجرام السبعة 
يمكن أن تكون ثلاثة عشر مضلعًا محدبًا مختلقًا على النحو 
الآتي: مثلث واحد وستة أشكال رباعية الأضلاع وشكلان 
خماسيا الأضلاع وأربعة أشكال سداسية الأضلاع. 
المضلعات الثلاتة عشر تظهر في الشكل» كما أن قطع 
تانجرام قد وضعت على أحد الأشكال الرباعية (مربع) 
للبرهنة على هذا المبداً. هل تستطيع ترتيب قطع تانجرام 
لتكوين المضلعات الاثني عشر الأخرى ؟ 


0606© اأ.رر:.‎ E 000000@ .ر‎ n 
المطلوب: ® ® ]غ >9 57 ا هو‎ 56 
) aN CHET - الاستكمال: لا الوقت؛‎ 
أنماط الدومينو‎ 


و 1 
كونت الانماط الموجودة على اليمين فى كل 
صورة من مجموعة دومينو كاملة مكونة من ثماني 
على نأاحية اليسار. من خلال الملاحظة 
الدقيقةء هل تستطيع تحديد طريقة تجميع 
قطع الدومينو بالضبط؟ يمكن أن 
يكون قص قطع الدومينو وتجميعها 
مساغدا غل لوصول ائ الل 


"`" 


الرجل الآخير 

تخيل آنك محررفي مجلة الخيال العلميء ونك تقراً 
السطور الآتية من بداية القصة: «الرجل الأخير على 
وجه الأرض يجلس وحيدًا في غرفته. وفجأة يطرّق 
باب الغرفة 

هل تستطيع تغيير كلمة واحدة في الجملة الأولى 
لتجعل عزلة الرجل قبل الطرق على الباب أشمل؟ 


۷ 
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لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 
لعبة التفكي ...ر3 00000 
58 المطلوب: ® ® 
اال لا الوف 


مفاتيح الفندق 
TY‏ 
ا 

من الغرفة 1 وحتى الغرفة 8 ولسوء 
CC OS‏ 
CCL‏ 
بعضها. من خلال التجربة والخطاء ما 
أقصى عدد من المحاولات التي يتعين على 
حمّال الحقائب القيام بها لفتح الأبواب 
جمیعها؟ 


0000008 3. 
CE 
e GTS 


لعبة التفكير 
60 


تقسيم المريع 
هل تستطيع إعادة ترتيب قطع المربعات الاثنين 
والعشرين التي يتآلف منها المربع الأيسر لتشكل 
المربعين على اليمين؟ 


0000008 .3,,._. لعبة التفكي‎ 
CECT 61 
1 EO 


مريع خال من الاخطاء 

a 

قطع من الطوب بعد اها واحد إلى اثنين رتبت داخل مربع 
بطريقة نجم عنها وجود خط مستقيم داخل المربع أطلق 
EC E‏ 
له . لإنشاء هيكل أقوى» هل تستطيع إعادة ترتيب قطع 
الطوب في المربع بحيث يكون المربع الجديد خاليًا من 
هذا الخط غير الصحيح؟ 


لعبة التفكي اا._.,,3. 0000008 
59 المطلوب: @ © 
AN MED‏ 


الاجزاء المفقودة 
هل تستطيع E‏ المنطقي للنمط› 
واستخدام هذا الأساس في إكمال المربعات الناق“ة؟ 


۷ 
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يمكن وضع خمسة آشكال سداسية منتظمة جنبًا إلى جنب لإيجاد 
شكل يدعى المخمُس. 

ا ا واا ا ل 
العسل إلى اليسار. 

E E LS (لتسهيل العثور عليهاء‎ 

بخط غامق) هل تستطيع تحديد أي من هذه المخمّسات الأربعة لم 


.ر3 ®000060 


المطلوب: @® ® 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ 


اجتماع العائلة 


في لقاء لم الشمل لعائلة ما حضر هذا الاجتماع: 
e EE E‏ 
الأمهات. أربعة أبناءء ثلاثة أحفاد. أخ واحد» أختان. 
اشان من الأبناءء اثنتان من البنات» أم الزوج» أب 


000006 اأ_.;3.‎ I 
® © المطلوب:‎ 63 
الاستكمال: ]ا الوقت:‎ 


يعرض سوق ثلاث سلال 
قن ادل الفا گھة على 
كل واحدة متها السعر 
الصحيسح. لنفترض أنك 
تريد موزة واحدة وبرتقالة الزوج» زوجه الابن.. اذا حضر شطرا كل علاقة 
(آي علاقة الأب والابن) هذا اللقاء فكم كان عدد 
الحضور ؟ 


واحدة وتفاحة وأحدة» 


الذى ستدفعه؟ 


۷ 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


24 


لعبة التفكير التفكير فى ألعاب التفكير 


الألعحاب مقابل الألغاز 


يمكن للكبار الاستمرار في علم الأنماط بسعادة 
غامرة من خلال حل الألغاز (التي لها حل واحد إذا 
ما بيت بطريقة صحيحة) ومن خلال لعب الألعاب 


(التي يمكن أن تنتهي بطرق مختلفة عدة)؛ فالحدود 


000008 3. 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 3 


لعبه التفكير 
65 الوقت: 
عرض الازياء 

تود تلات غارفاآت آزياء على تة المركن: 
الآنسة الخضراء والاننة الوردية والانسة الزرقاء: 
ترندی كل و اجدة ملين فاا على الو انى 
الفستان الوردي والفستان الأخضر والفستان الأزرق. 
قالت الأنسة الزرقاء للأخريات: «أسماؤنا الوردية 
والخضراء والزرقاءء ونرتدي أيضا فساتين وردية 
وخضراء وزرقاءء لكن لا ترتدي أي واحدة منا الفستان 
التي يتطابق مع اسمها». 

قالت الآنسة التي ترتدي الفستان الأخضر: «هذا 
من قبيل الصدفة». من هذه المعلوماتء هل تستطيع 
تد لون فان گل غار من غارها دا 


E 
درس علماء الرياضيات العديد من الألعاب البسيطة.‎ 
ووجدوا أن هنالك إستراتيجيات لن تفشل أبدا في‎ 
N E 


.ر3 0000608 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: Ll‏ 


لعبة التفكير 


66 


 ؛تقولا‎ 


شبكه العدد 2 
ما عدد الأعداد التي تستطيع كتابتها باستخدام الرقم 


ا 


لعب اللاعب الأول لعبة إكس (0×). أو (c4٤‏ 
٥6(‏ بشكل صحيح» فإنه لن يخسر مطلقا. في الواقع» 
إذا كانت الألعاب بسيطة ومفهومة تماما وذ ات تصميم 
جيد» فإنها ستبدو إلى حد كبير مث الألغاز. 


اا_.,,3:. 00000 0© 


المطلوب: ®@©@ 
الاستكمال: 8 


لعبة التفكير 
67 


اوذ 


ائحصھصاآات 


CC e u ok 
ورقات نقدية من فة 50 ريالاء وقد وزعت في ثلاث‎ 


حصالات بحيث تحتوي كل حصالة على ورقتين 
ی ی واا 200 ريال 100روا 
0 ريال» لکن كتبت هذه المبالغ على الحصالات 
الثلاث خطآً؛ آي إن الحصالة الواحدة لا تحوي المبلغ 
المكتوب عليها المشار إليه بالصور آدناه» المطلوب 
منك أن تمرف محتوى الحصالات الثلاث بفتح 
حصالة واحدة منهاء فكيف يمكن ذلكى؟ 


۷ 
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المربعات المتداخلة 
يوجد أربعة عشر مربعًا متطابقا وضع كل منها على الآخر فتكون هذا الشكل» مبتدئًا من المربع الأخير في الأسفلء هل 
يمكنك تحديد الترتيب الذي وضعت فيه المربعات فوق بعضها؟ 


.ر3 ©0000 


الاستكمال: لا الوقت: 


ا نضم لصفحتنا ر المدرس دوك )' 


L< 
ہے و ےا‎ 
Us9an gl 
aî - 
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اعبة التكير ا الحربة: ٠٠00068‏ 
Meo vT 70‏ 
ا 8 الوقت: 


و 

ا ا 

يوجد ستة طوابع لون كل منها باللون نفسه من الأمام ومن 
الخلف. إذا جمعت هذه الطوابع الستة على طول حوافها 
في صفين وثلاثة أعمدةء ومن ثم طويت هذه الورقة على 
طول الثقوب الموجودة فيها لإنشاء رزمة من الطوابعء فأي 
الرزم الأربعة الموضحة مستحيلة التكوين من خلال طي 


هذه الورقة؟ 
e‏ ...3 000006 
Cry 21‏ 


a ECs 


البطاقات الملونة u‏ 


أي من البطاقات الأربع المرقمة ذات نمط غير 
موحود د شيكة الألوان الموضحة أدناه؟ 


[ 


لعبة التفكير 


اا_.,,3:. 00000 0© 


72 المطلوب: © 
aN CHET‏ 
| ت Se‏ 
م ك 
تستطيع فك رموز هذه الشيفرة لاكتشاف الكلمات 
السرية الثلاث؟ 


۷ 
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©6006 © 
. التفك الصعوبة: 


: ©0606 © 
ب التفك الصعوبة: 


لعبة التفكير 


اا_.,ر3: 00000 0© 
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73 المطلوب: ®@© 


@® المطلوب:‎ 
74 e N OHO 


OSE 
5 تي‎ 
/ ST 


e ET 


شرائط النجوم 
هل تستطيع تكوين نجمة كاملة من هذه الشرائط 
الثلاثة المتطابقة المصنوعة من الورق الشفاف؟ 


تحديد النمط 

تتكون الشبكات الثلات الفارغة من المستطيلات 
E ET‏ 
منها. هل تستطيع رسم هذه المستطيلات داخل هذه 


E 


EE 


ا 
EOE‏ 


حبة التفكي .رر ©0000 
76 المطلوب: ® 3 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - 


متلثات من أعواد ثقاب 

E E E E 
تستطيع عمل مثلثين متساويي الأضلاع أصغر حجمًاء وذلك‎ 
LE CE EES ES 
E E 
الأضلاع آصغر حجمًا من خلال تحريك أربعة أعواد‎ 
e 


/ 
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000000 اا_.,,3:‎ 
® ® المطلوب:‎ 
SN CEC 


ازواج من صفوف واعمدة 
الهدف من هذه اللعبة هووضع أحدى وعشرين عملة معدنية 
فير ة على لوحة اللعب بحيث تحقق الشروط الاتة: 


ان يحتوي كل صف على ثلاث عملات معدنية. 


أن يحتوي كل عمود على ثلاث عملات معدنية. 

عند مقارنة آى اأثتين من هذه الصفوف أو ااغفدق بان یکون 
فیھما زوج واحد فقط من اغا ت المتجاورة عمودیا ( للصفوف) 
اوا (للاعمدة). 


ما مدى سرعتك فى الفوز بهذة اللعبة؟ 


...ر3 0000© 


المطلوب: © 
الاستكمال: Ll‏ الوقت: 


منطق الترتيب 
المفقود؟ 


ھچ نھ ھچ جع 
جع جع ٣‏ رہہ 
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لعبة التشكير الصربة: ٠٠١١‏ 


المطلوب: © 
O EHMET 79‏ 
لعبة ذاكرة الرسم التدويري 


كانت الألعاب الزوجية تتمتع بشعبية كبيرة في أنحاء 
العالم. في هذا النوع من الألعاب» وصل كل زوج من 
البطاقات المتشابهة لاكتشاف البطاقة الشاذة. كم 
الوقت الذي ستستغرقه للتوصل للحل؟ 

ملحوظة مهمة: ألعاب البطاقات هذه توظف تبايتًا بسيطا 
في لون نمط فردي يمکن إنشاڙه 
باستخدام الفرجار والمسطرة. 
وهي مشابهة لأنماط الديكور 
التي صنعها قدماء الإغريق. 


©0 000000 3... 


لعبة التفكير لعصة التفكير 
المطلوب: ® ® المطلوب: ® ® 
80 الاستكمال: LI‏ 81 


اا._.,,3: ©0000000© 


الوقت: 


اا N‏ لفت 


Lo E GL 3‏ 
مالا ۶ علی 2 إلى الاعلى او إلى ر 


1 ۰ 1 خلط القعات 
ٍ واحدا إلى اليمين او اليسارء او مربعين على استقامة واحدة ٠‏ 
وضع عشرون حصانا على لوحة شطرنج بحيث يهاجم ا اليمين أو إلى اليسارء ثم مربُعًا واحدًا إلى الأعلى أو إلى سلم ثلاتة رجال قبعاتهم المتشابهة عند دخولهم 
E O EDS ET TEE EET‏ 0 المسرح» لكن موظفة الاستقبال خلطت القيعات 
(كما تعلم» يتحرك الحصان على شكل حرف 1 مربعين على لوحة الشطرنج» واتباع قاعدة الهجوم الفردي؟ الثلاث عند استلامها منهم. بعد انتهاء العرضص 


المسرحي» خرج الرجال لأخذ قبعاتهم» ما احتمال 
ان صل كل و ا خد من الرجال الذلاة عا د عة 


الخاصة به؟ 
£ 
r‏ 
/ 
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المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت؛: j‏ 


لعبة التفكير 


82 


نمط الكلمات هل تستطيع العثور على الرسالة السرية التي أرسلها سقراط؟ 


SVFETVH 
SVLET YH 


SEFTI CVG 
SWFTCLG 


XDCVFRE 
X-EVFVE 


POUKJHY 
POCKJEY 


VBNJKOP 
VBNJKOP 


UPMPLKM 
U—-OPLNM 


OKPLMNH 
ONPLMOH 


SEFTRY V 
SNFITIREV 


DEVBPKO 
DAVBNKO 


FRGVBHU 
FRGSBHU 


MKRRDVB 
MKSR DVB 


WET YUNV 
WDT Y—-KV 


KERI YUN 
KDRI—-ON 


CDFRI YU 
COFRI RU 


CVBNJUY 
CTBNJEY 


SDNYTVB 
SDEY-IB 


LMCZST U 
LOCZOTU 


LPNMS GE 
L—AMSNE 


VBRHIRF 
VBGHI NF 


BN MKOPX 
BRMKAPX 


SUGYUJO 
SEGYURO 


RI UIOMK 
REUI-GK 


DEVNKOL 
DGVNEOL 


YUOPLKM 
YLOP-IM 


DFGYHUO 
DOGYCUO 


AFGIRYT 
ATGIRHT 


HGNDCTY 
—ONDNTY 


FJWBNMK 
FEWBDMK 


SEDCFVG 
SI DCFVG 


WERI YFD 
W-STI YFD 


لعبة التفكير 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت؛: -- 


83 


عملة معدنية فى الزاوية 
إذا ألقيت عملة معدنية بطريقة عشوائية (القطعة أصغر من مربع فى لوحة اللعب)ء 
ما احتمال سقوط العملة المعدنية على زاوية من هذه المربعات؟ 


|| 
||| 
IESG 
SEs 
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الألغاز والذكاء 


تربى معظمنا على مفهوم الذكاء النابع من 
ا ل ا ا 
عن معظم الأسئلة هو الشخص الأكثر ذكاءء لكن 
e CS‏ 
الذكاء 10 وهي فكرة قد عفا عليها الزمن. إذا 
ا E‏ 
فلا تشك في ذكائك بما يكفي لحل هذه الألغاز؛ فهي 


©000000© 3... E 
E N 84 
-  ؛تقولا الاستكمال: لا‎ 


العوامل 

يوضح المعلم العوامل الأربعة لرقم 6 على السبورة 
أي هذه الأعد اد الصحيحة جميعها التي تقسم الرقم 
6 من دون باق. 

(تذکر: داثمًا يكون العدد نفسه وكذلك الرقم 1 من 
عوامله) هناك خمسة أعداد فقط بين 1 و 100 لها 
اا عقر عاماد ها مدي سرغت فى تاف مت 
الأعداد الخمسة؟ 


مسألة إطلاق العنان لإبداعك الكامن داخلك؛ ففي 
تفكير جيد يمكن لأي شخص حل هذه الألغاز. 


إذا اتضح لك أن هذه الألغاز سهلةء فهنيًا لك. 
لكن تذكر أن هذه الحقيقة في حد ذاتها لا تعني أنك 
ذكي» بل تعني أنك متفهم لهذا النمط من أنماط 
ا 


لعبة التفكير الصربة: 00١000‏ 
85 المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت؛ - 


زوج من القلادات 


LT ET 


الاتجاهين؟ 


التفكير فى أثناء ألعاب التفكير لعبة التفكير 31 


«في هذه الأيام» المرء الذي 
یقول إن شیتًا ما لن یحدث 


فھو بالفعل شدید الد كاء» 
لكنه يكون أحمق إذا قام 
بھدا الشيء شخص ما . 


إلبيرت جرين هوبارد 
(Elbert Green Hubbard )‏ 
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لعبة التفك اا_.,,3. 000060 
86 المطلوب:. ق © 
الال ]1 الوقت: 


القضبب الذهبى المريعات المتقاطعة 
ډ ل 5 


سنتيمترًا تنتج من أحد أجزاء القضيب بعد تقسيمه 


E‏ عاهہ من e‏ القضيب. فما 
EE‏ ي ا 


ا اا .,,3: 000000 0© 
( 88 المطلوب: ® ® 
E e‏ لفت 


تائه فی الكهوف 
ضل خمسة من السياح طريقهم في متاهة داخل الكهوف. طريق العبور من أحد الكهوف إلى 
الكهف الآخر يتضح إما من خلال السهم الأحمر أو السهم الأزرق. وقف المرشد السياحي 
صاح المرشد وذكر سلسلة من الأسهم الزرقاء والحمراءء ومن المثير للدهشة ن 
ينتظرهم فيه ليخرجهم من هناك. 

هل يمكنك تحديد سلسلة الأسهم الحمراء والزرقاء التي حددها المرشد؟ 

وآي كهف من الكهوف انتهت بهم الحال إليه؟ 


س V1‏ 
للمازند ادص _ ر( المدرس د ك 
للمزيدم أ ٠‏ ) رس ډوک ) المدرس بوك 
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لعبة التفكير علم الهندسة 
في البداية ... 

هناك جدل قديم بين علماء الرياضيات: 
هل الرياضيات شيء اخترعه العلماء أم هو بمثابة 
حقيقة اكتشفوها؟ تعتمد الإجابة على فكرة المرء عن 
الحقيقة؛ يعتقد بعض الناسس أن المفاهيم الرياضية 
ا الأدوات التي أنشئت استجابة للتعامل مع 
E OE CS‏ 
لاستخدامها في تثبيت قطع الخشب معاء أو اختراع 
N E‏ 
يرى بعضهم الآخر أن الرياضيات بمنزلة الحقيقة 
CC yT‏ 
يرى ذلك آم لا: لم يخترع علماء الرياضيات الحلول 


CT 


على الرغم من أن هذا النقاش في كثير من 
الأحيان يعمل على تقسيم مجتمع علماء الرياضيات. 
إلا أن بعض علماء الرياضيات على ثقة من أن آراءهم 
ووجهات نظرهم تعطي أفكارًا بسيطة لحل المسألة. 
كما أعلن عالم الرياضيات المجري الشهير بول 
آردوسس ٤۲۵55(‏ ااھ٥):‏ «اذا كنت تؤمن باللهء فان 


الإجابة واضحة ولا ا الك دليل. 


إن الجواب واضح لي» لم يتم اختراع 
الربات ات ا اله اد الا 2جو ةع 
كوكبنا قبل ظهور الحياة عليه. أو في الواقع قبل أن 
NCCT GO‏ 
الشمسي مجرد سحابة من الغبار والغازء تطورت 
النجوم والمجرات والكواكب الأخرى وكونت تشكيلات 
وتحركات على أساس الأشكال والمبادئ الهندسية 
IS EMT‏ 
جمال لافت للأنظار ومستمد من شكلها أو تكوينها: 


TT 
RD LO 


القطوع الناقصة والقطوع المكاضئة والقطوع الزائدة. 


والمثال الاخ ر على وجود النماذج الرياضية 
E‏ 
ا غاا لاء فآصبح عددها خمسة 
EEE E‏ أم لم 


ى 
يعدها. 


عند محاولة تتبع تاريخ الرياضيات» من المهم 
وضع تلك الحقائق في الحسبان؛ بدأت الرياضيات 
مع بداية الكون ذاتهء وفي كثير من الأحيان يحصر 
المؤرخون أنفسهم بتعريف الرياضيات الموجود في 
القاموس - وهوعلم مجرد يتحقق من الاستنتاجات 
الاستتباطية الضمنية في المفاهيم الأولية للعلاقات 
LCN EE ES EC‏ 
الریاضیین مع طالیس (5١۵1٣۲)؛‏ عالم الرياضيات 
اليوناني الشهير الذي عاش قبل ما يقرب من 2600 
سنة»ء وساعد على تطوير اللغة التي تستخدم في وصف 
الرياضيات» علما بأن البشر استخدموا الرياضيات 


قبل ذلك بزمن بعيد. 


توجد أقدم الكتب الرياضية في لفائف البرديات 
المصرية التي كتبها أحمس )۸1١١٠5(‏ عام 1850 قبل 
الميلادء ورغم ذلك فإنه في الغالب لم تكن هذه بداية 
علم الرياضيات. فقد وجد في وادي نهر دجلة العديد 
من قطع الطوب الطيني التي تحمل أرقاما ذكرها 
الكهنة البابليونء ويقدٌرعمر هذه القطع بما يقرب 


2 000 


حتى فى مرحلة ما قبل التاريخ» كان أجدادنا 


من سكان الكهوف يعرفون العديد من المفاهيم 
الرياضية: إن فن ما قبل التاريخ» وهو الأمر الذي 
عمل على اختصار الأشكال المعقدة الموجودة في 
الطبيعة وتحويلها إلى شكال بسيطة.ء هو الذي مهد 
الطريق لظهور علم الهندسة؛ مثلاء إن توزيع غنائم 
صيد الحيوانات عندما يكون عدد الحيوانات التي تم 
صيدها أقل من عدد الصيادين - ظهرت الحاجة إلى 
وجود قادة يعملون على اكتشاف طريقة لتقسيم هذه 
الغنائم- ساعد على تطوير مفاهيم التقسيم وعدم 
المساواة في تلك المجتمعات» وأيضا قدمت نجوم 
القطب الشمالي الثابتة فكرة يمكن الاعتماد عليها 
لمعرفة الاتجاهات والعد على الأصابع» ما آدى إلى 


ظهور علم الحساب. 


بعض موضوعات الرياضيات» ولا سيما 
الموضوعات التي تعتمد على استخدام نظام العد 
العشري» هي بلا شك من اختراع الإنسانء لكن 
لا تعتمد معظم موضوعات الرياضيات على هذا 
التنوع من الإبداع البشري» بل كانت الرياضيات هي 
E‏ 
نظریة فیٹاغورس ( ۲۴۳٥ع‏ طا e21إoعaطPyt‏ ) : فعلی 
الرغم من ارتباطها الدائم بعالم الرياضيات اليوناني 
فيٹاغورس ( 20۲28 e ›) Py!‏ ل 
I E MM‏ 
CE NN YS‏ 
تكتّشف نظرية فيثاغورس في المستقبل مرة أخرى. 
وإذا وجدت صورة أخرى من صور الحياة الذكية على 
أحد الكواكب البعيدة» فمن المحتمل آنهم قد اكتشفوا 
أن مجموع مربعات أطوال ضلعي المثلت القائم 


الزاوية مساو لمربع وتر المثلث. 
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لعبة التفك ا._.,,3. 0000060 
89 المطلوب: ® ® 
ا ال 


« اني أمتلك قدرة ضعيفة 


وسينه فيما يتعلق بتصور 
العلاقات» وهذا الأمر جعل 
دراسه علم الهندسه وجميع 
المواضيع المنبثقة منه 


مستحيلة الفهم بائلنتسبه إلي». 


سیجموند فرgڍد (Sigmund Freud)‏ معاينة المكعب 
موضح آمامك خمسة مناظر إسقاطية لجسم ثلاثي الأبعادء هل 


000008 3. 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ —- ) 


منظر أمامي 


الوجهات المتعددة 

E CD 
الأعلى بصورة مختلفة تمامًا عما تبدو عليه عندما تقظر اليها وأنت‎ 
واقف أمامهاء في حين أنه لم يتغير شيء في المباني نفسها.‎ 

هذا هو المفهوم الذي يلجأ إليه المعماريون عندما يعرضون 
مخططات مبانيهم بطريقتين مختلفتين: الخطة التي تمثل طريقة 
إنشاء المباني فوق الأرض» ومخطط الواجهة الأمامية التي يستمد 
مباشرة من المخططات لتظهر الطريقة التي سيظهر عليها للمبنى 
من الأمام. 

هناك نوع ثالث من الرسم المعماري وهو المنظور المعماري الذي 
يجمع بين هاتين الطريقتين لإعداد رؤية أكثر واقعية للمبنى. 

يعتمد هذا اللغز على المبادئ نفسها. 

El N SS 
إليها من الأمام لا تمثل إلا أربع واجهات مختلفة فقط» وعند النظر‎ 
إليها من الأعلى تمثل أربعة مناظر مختلفةء ولكن المجسُمات جميعها‎ 
التي لها الواجهة الأمامية نفسها جميع مناظرها من الأعلى مختافة.‎ 
هل تستطيع أن تقرن كل مجسم مع واجهته الأمامية ومنظره العلوي؟‎ 
اكتب إجاباتك في المربعات المعطاة.‎ 
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لعبة التفكير علم الهندسة 


(Projective Geometry ) ةطؤ¦طاlaسإاا الهتدسة‎ 


تشاهد أعيننا العالم بصورة مشوشة؛ فقضبان 
السكة الحديدية المتوازية ينبغي ألا تتلاقى أبداء لكن 
إذا نظرت إلى هذه القضبان من بعيد فسترى كما 
لوأنهاقد تلاقت في نقطة واحدة. ستبدو الأشياء 
E O TT‏ 
قضلا على أن الم اقات س تجعل الأجسام المسارية 
e CM‏ 
والعكس صحيح أيضًا؛ إذ يمكن للإبهام أن يحجب 
رؤية أكبر المجرات حجمًا. على الرغم من أن الإدراك 
البشري للحجوم هو بمنزلة أمر واقعي» فقد تمكن 
الرسامون في عصر النهضة من حل مشكلة تمثيل 
الأجسام ثلاثية الأبعاد على السطح المستوي ثنائي 
E E‏ 


اا_.,,3: 00000 0© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: E‏ 


لعبة التفكير 
91 


الوقت: 


حدبقة الظلال 

حديقة جدرانها على شكل مضلع اثني عشري» أضيئّت 
جميع جدرانها بوساطة مصباح واحد فقط وضع 
الحديقة بحيث إذاوضع المصباح فقي 

مركز الحديقة يكون كل جدار من هذه 

الجدران (بعضه أو كله) في الظل؟ 


يجب أن تكون جدران الحديقة 
مستقيمة لكن ليس بالضرورة لها 
الطول نفسه. 


الهندسة ‏ شكل من شكال الرياضيات التي تقترب 
من عالم الخيال. 

E MC 
عندما يتم تشويشها بطرق خاصة. على الرغم من أن‎ 
النتائج قد تكون مذهلةء إلا أن التحويلات الإسقاطية‎ 
ECC INCL 
والأجسام التي يتم عرضهاء وهذا الأمر يتيح لنا رؤية‎ 
الأجسام ثلاثية الأبعاد في الرسوم الثنائية الأبعاد‎ 
ET 

الخرائط هي إسقاطات. ففي العام 1569م 
استخدم رسام الخرائط الفلكي جيراردس مركاتور 
Gerardus Mercator )‏ ) الهندسة الإسقاطية في 
رسم أول خارطة حديثة للعالم» ووجد مفهوم ما 


ډ 
يسمى بنظام إسقاط مركاتور من مركز الأارض. حيث 


تم إسقاط وهمي الظل على أسطوانة مماسة لخط 
N TT‏ 
كانت مفيدة للغاية في الملاحةء إلا أن نظام إسقاط 
مركاتور شوه أو حرف المناطق القريبة من القطبين. 
وهذا سبب ظهور جزيرة غرينلاند - وهي قطعة 
واسعة من الأرض تبلغ مساحتها ما يماثل مساحة 
المكسيك- على خارطة مركاتور لتكون بمساحة 
أمريكا الجنوبية نفسها. 


یھ الا ام ری قے گل کان من واا 
استخدامات عديدة للهندسة الإاسقاطية. فالصور 
الفوتوغرافية هي صور إسقاطية وكذلك العديد من 
CCC I CECT‏ 
ألعاب الفيديو ثلاثية الأبعاد ممكنة؛ لأن برامج 
الكمبيوتر المعقدة يمكنها حساب الإسقاط الوهمي 
للأجسام ثلاثية الأبعاد. 
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E E 

الشبكة المركزية. عن طريق الملاحظة والرصد الدقيقء هل 

تستطيع إعادة تتبع الخطوط مرة أخرى لإعادة إنشاء كل شكل 

E 
SS 


SSSe 
eS 


>< 
4 


تلوين الاشكال الصلبة 
کل شک| ET‏ الستة عشر الموجودة في المخطط التفصيلي مكون من 
ا ا اا ل ا ا ا 


الوتد على أن تحافظ على ترتيبها الموضح في الشكل بوصفه دليلا. كلا جانبي 
CE N ll‏ 


المخطط ذو اللون الأزرق والأجسام الصلبة 
لكل مجموعة من المجسمات» هل 

تستطيع أن تجد المجسم الذي ينتج 

بطي النموذج المعطى. 


النظر من زاوية أخرى 


A E NEE NS 
بصرية مشوهةء وهذا التشويه عمل على تغيير معالم‎ 
الصورة بطريقة لن يكون لها معنى إلا إذا نظرنا إليها‎ 
من الزاوية المناسبة. هل تستطيع أن تحدد ماهية هذه‎ 

الصورة؟ 
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لعبة التفكي اا_..3. 000000 
97 المطلوب: ® ® 
e O EHED‏ 


ماذا یوجد فی المريع؟ 

MMM E MCE 
E MM MC 
لكن» هل تستطيع أن تتصور ماذا يشبه هذا النحت إذا‎ 


نظرت اليه من الأنقطة الحمراء الموجودة على يمين 
الصورة؟ يمكنك استخدام الإطار الا عا ناحية 
TT‏ 


متلث باسکال 

هل تستطيع اكتشاف الأساس المنطقى 
لنم ط الأرقام قي المتا ت الموضح في 
الشكل واكمال آخر صفين؟ هل يمكنك 
اضافة مزيد من الصفوف؟ 


علم الهندسة لعبة التفكير 


«العبارة اللاتينية : 

Ubi Materia, Ibi Geometria )‏ ( 
ی ا کک 
تجد علم الهندسة ). 


(Johannes Kelper) ıl jilkgج‎ 
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الاستكمال: لا الوقت؛ -— 
في الهندسة الإقليدية يوجد للمربعات شكل واحد فقط. 
E O O N‏ 


الهندسهة القديمة 

تعلم قدماء البشر كيفية بناء الهياكل بفاعلية 
أكبر عن طريق الأسلوب البسيط للمحاولة والخطاً. 
ES‏ 
إلى هذا المزيج» فقد أنجزوا أعمالا رائعة في الفن 
المعماري والهندسة. وبصورة عملية فقد طوروا أول 
علم من علوم الهندسة. 

بعد ذلك وفي العصور القديمة» انهمك علماء 
الهندسة اليونانيون في دراسة الأشكال البسيطة: 
E CC E‏ 
والمسطرة فقط» ثم شرعوا في إيجاد الحقائق 
الهندسية بحلول عام 350 قبل الميلاد. وقد وضع 


بالمساحة والأشكال التي هيمنت على الهندسة لمدة 
0 عام. 


على الرغم من تطوير علماء الهندسة 
اليونانيين نظريات عظيمة. فقد قام عالم الرياضيات 
إراتوسٹینس (۴1,۴5طایه‌اها۳) _ الذي عاش في 
مدينة الإسكندرية في مصرء في القرن الثالث قبل 
الميلاد - بإنجاز يعد أعظم إنجاز عملي؛ فقد تعلم 
آنه في يوم ما في منتصف الصيف في مدينة سيين 
(بالقرب من مدينة أسوان اليوم)ء كان انعكاسس 
ا ا ا ا 
عميقةء ولحدوث هذاء فيجب أن تكون الشمس عمودية 
بشكل مباشر, وأن تكون أشعتها تتجه مباشرة نحو 
مركز الأرض. في اليوم نفسه كانت الشمس في وقت 


الصعوبة: 0© © © © © © 
١‏ لمطلوب: @ 
الاستكمال: u‏ الوقت:؛ _ 


الظهيرة تلقي بظلال الأجسام في الإسكندرية بزاوية 
قياسها 5, 7 درجة» أو بجزء واحد تقريبًا من خمسين 
E O SS‏ 
أشعة الشمس تتحرك في خطوط مستقيمة متوازية 
وهكذا استنتج أن الاختلاف في الزوايا كان بسبب 
TT‏ 
من الشمال إلى الجنوب بين مدينتي الإسكندرية 
وأسوان هي 480 ميلاء فقد ضرب هذه المسافة في 
خمسين لتحديد محيط الدائرة التي تمر عبر هاتين 
المدينتين والقطبين الشمالي والجنوبي - وبعبارة 
أخرى» محيط الأرض. وكان تقديره لمحيط الأرض 
CLC ES‏ 
EMS‏ 


بوك 
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هتدسه سیارة الأجرة 


من الممكن أن يكون فهم العلوم الهندسية غير 
الإقليدية مهمة صعبة. تعد هندسة سيارة الأجرة 
إحدى هذه العلوم الهندسية غير الإقليديةء وهي ما 
يمكن أن تستكشفه مع خارطة المدينة أو حتى مع ورقة 
رسم بياني عادية. تخيل مدينة مزدحمة للغايةء حيث 
تمتد شوارعها المتقاطعة بشكل مستقيم من الشمال 
إلى الجنوب ومن الشرق إلى الغفرب. (العديد من 
المدن التي أنشتت فى القرن التاسع عشر لها تماما 


التصميم نفسه). وبأخذك جولة في هذه المدينة 
E E TS‏ 
خلال الخط المستقيم ولكن من خلال المسافة التي 
تقطعها (سيارة الأجرة) على طول امتداد خطوط 
الشبكة المربعة. إن المسافات التي تقطعها سيارة 
الأجرة تعد بشكل عام طول من المسافات العادية 
باستشاء الحالة التي تقود السيارة فيها من بداية 
شارع إلى نهایته. 


علم الهندسة لعبة التفكير 


إذا بنيت المدينة المزدحمة على سطح مستو. 
فكيف تكون هندستها لا إقليدية؟ إحدى مسلمات 
إقليدس تقول: إن أقصر مسافة بين نقطتين هي الخط 
المستقيم. هل هذا هو الوضع في المدينة المزدحمة؟ 
في الواقع إن أقصر مسار في معظم الأحيان هو 
EEL‏ 


القيادة حول البنايات وليس من خلالها. 
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® ® المطلوب:‎ 
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لعبة التفكير 
101 


الوقت: 
E‏ ا ا ا 
مدينة التقاطعات المسدودة َ 
يعمل الرجل الذي يعيش في الزاوية العليا من ناحية 
اليمين من هذه المدينةء فى الزاوية السفلى من ناحية 
إلى مكتبه؟ وكم عدد الطرق المختلفة التي يمكنه أن 
یسلکها للوصول الى مکتبه؟ 


الدوائر الهندسية لسيارة الآجرة 

في المدينة المزدحمة يمكن أن تتحرك فذقط حول 
البنايات. هل يعني هذا أن من المستحيل الحصول على 
دائرة؟ 

من خلال تعريف الدائرة فان الشكل يكون دائرة اذا كانت 
نقاطه جميعها على بعد متساو من نقطة ثابتة. ولنفترض 
Ty‏ ا 


مرکزها وتم مسافة كيلومتر واحد» وأنك ستیير هده 


فإلى أين ستنتهي؟ 

يمكنك السير ستة مربعات من جهة الشرق وتتوقف. أو 

يمكنك السير خمسة مربعات من جهة الشرق ثم مربعا 

واحدًا من جهة الشمال. أو أربعة مربعات من جهة الشرق 

انتهيت عندها تقع على داثرة (سيارة الأجرة) التى يبلغ ) 
LT‏ 

ا الدائرة؟ 


۷ 
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انسخ القطع الست والثلاثين وقصّهاء ثم ضعها على لوحة لعب ستة 
کے د ا ا ےا اا ا 
خمسة منها مبتسمة والسبمة الأخرى عابسة. هل تستطيع إعادة 
ترتيب القطع بحيث يصبح لديك ثلاثة عشر وجها تسعة منها عابسة 
والأربعة الأخرى مبتسمة؟ هل تستطيع تغيير الترتيب ليكون لديك 
تسعة وجوه مبتسمة وأربعة وجوه عابسة؟ أو تسعة وجوه مبتسمة وثلاثة 
E‏ 


(۶ 
N2 
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عوالم ثنائية الأبعاد 


يقول علماء الفلك إن للكون أربعة أبعاد: ثلاثة 
ا للمكان وبعد واحد للزمان» ولقد اقترحت بيعص 
LC COE‏ 
تأثيرًا على النطاق الذري الفرعي. 

كيف نبد ا في فهم الأبعاد الافتراضية الأعلى؟ 


عن طريق الخروج من نظامنا الطبيعي؛ في هذه 


في عام 1884م حاول إدوين أبوت 
Abbott(‏ inس )Ed‏ وهو رجل دين انجلیزي 
ومشهور_ lT‏ محاولة رائعة لوصف عالم 
يتكون فقط من بعدين» وفي روايته الهجائية المسماة 
TEE Hn NTN‏ 
أأشكالا هند سية رئيسة فوق سطح مستو لا نهائي ثنائي 
الأبعاد - كطاولة واسعة يهمل سمكها- ولم يكن لسكان 
الا ا ولا اكت ل الات ار اع 


من ذلك. 


E TS 
للأرض المنبسطة. إلا أن كتابه العواقب المتكاثرة‎ 


الصعوية: © © © © © © 
المطلوب: © 


N OOO 


في الأرض المنبسطة يصف إدوين أبوت مجتمع الأشكال الهندسية التي تخضع لتدرج 


طبقي شديد؛ النساء فيه خطوط مستقيمة حادةء الجنود 
والعمال مقتات مقساوة الماقن: الطفة الوسطى مفتا ت 
متساوية الأضلاع» الحرفيون إما شكال رباعية أو خماسية 
الأضلاع» الأغنياء أشكال سداسية. وقمة النظام الطبقي 
دواثر. 

بالطبع لأن النساء خطوط أحادية البعد» فإنهن غير 
ا ق و و 
المرور عليهن. كيف يمكن أن يتجنب سكان الأرض 
الا ها رة 


ned Sequels )‏ awمSp)‏ عالج تلك القضایا. وکتاب 
آخر بعنوان قصة الآأرض المنبسطة (An Episode‏ 
Flatland)‏ ۴ه الذي کتبه تشارلز هوارد هینتون 
Charles Howard Hinton )‏ ) في عام 1885م» والذي 
E‏ 


الأحداث تقع في كتاب هينتون على كوكب 
E ES) |‏ 
دائرة عملاقة. ویعیش سکانه في محیطه» ويتوجه کل 
فرد من أفراده في اتجاه واحد داثّمًا. الرجال كلهم 
يتوجهون ناحية الشرق,» والنساء كلهن يتوجهن ناحية 
الغرب» ولكي يرى الشخص في أوستريا ما وراءه فإنه 
يقف على رأسه وينظر إلى المرآة. 


ينقسم کوکب ا (۲18۵) بين شعبين› 
شعب ا ) (Unaeans‏ المتحضر في ا 
وشعب سايثيانز (5١14طارء5)‏ البربري في الغرب» 
وعندما تندلع حرب بين الشعبين» فإن شعب سايثيانز 
تكون له الأفضلية حيث يستطيع مهاجمة شعب أونينز 
EE Ss‏ 
للتوجه نحو منطقة ضيقة على سواحل المحيط 
العظيم. وبفضل تقدمه العلمي» نجا شعب أونيتز من 


علم الهندسة لعبة التفكير 43 


الانقراض التام» فلقد اكتشف علماء الفلك في شعب 
أونينز أن كوكبهم دائري الشكل» ونتيجة لذلك عبرت 
مجموعة من شعب آونيّتز المحيط وقامت بهجوم 
مفاجیٌ على شعب سايثيانز من الخلف وهم الذين لم 
تتم مهاجمتهم على هذا النحو من قبل ويذلك آصبح 


E قادرا‎ E 


من خلال الكتاب. يظهر هينتون تفاصيل 
عالمه؛ فالمنازل في أستريا لها فتحة واحدة فقط» 
والأنابيب تعد SNES NEN‏ 
يمكن أن تعقد» ورغم د کله فان استخدام العتلات 


والخطافات والبندولات ممکن 8 


کک ES‏ ديودنى Alexander‏ ( 
(ewd ney (‏ في عام 1984م والمسمی بالبلانفیرس 
E «(Planiverse )‏ اا دا کا اا 
المنبسطة إلى نتائجها المعاصرة. إن ديودني - وهو 
عالم حاسوب من جامعة أونتاريو الغربية ١۲٤†ء۷۷6)‏ 
( 10 وضع الأساسس النظري الكامل لإمكانية 
وجود عالم ثنائي الأبعاد في تناغم جميل بين العلم 
والفن والرياضيات. 
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لعبة التفكير علم الهندسة 
a‏ ال..رر3:. 00606 
CTT 106‏ 


الاعال لا _الوفت 


كارخة الأرض المنبسطة 


«الهندسه هي 
النمودج 


ا واس سان الارن الط ق رة على مدو لذت اا قان غا ا كص o‏ 5 الأصلى للجمال 


ما آن ينظر إليهم من نقطة (فوق) عالمهمء فإن سكان الأرض المنبسطة ليس لديهم 


اي وسيلة لرؤية من ينظر إليهم. 


لکن مادا يدت اذا ا مبقطت گر ة على مس توي الأرض المنسطة اة الاعاد؟ هل 


ES 


دو ان ارخا 7 اا و ایت کا فلكية؟ هل د 7 وکات م صف n‏ | أ 2 ج جوهانر كيار Johannes)‏ 


بالضبط ما سوف يرون؟ 


لعبة التفكير الصعربة: © 


1 107 


ا OE‏ الوق 
روضة اطفال الارض المنسطة 
سوف يبكي هذ ان الطفلان في الصفحتين المتقابلتين 
حتى يتمكنا من اللعب معًا. كيف تستطيع أن تجعلهما 
سعیدین من دون ا عتا هوا عن مهده أو 


تبعد الآأخر عن الكرسي؟ 


(Kepler 


0000068 .ر3‎ a 


108 المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 

تدویر المکعحب 

يمکن تدوير المكعب الموجود على السطح بمقدار ربع دورة وسيشغل الحيز نفسه من الفضاء. اذا كان الوضع كلك 

فكم عدد التدويرات المختلفة التي يمكن لمكعب واحد أن يتخذها بحيث 

ية بشعغا | ۰ من الد ۰ | ۹ 

للمساعدة على تخيل الحل»ء افترض أن المكعب مصنوع من النموذج 


ل اا_.,,3:. ©0000006© 


109 المطلوب: © 

e‏ 1 الوت 
الشكل الاشا عشري شكل منتظم مكون من اثني عشر 
E OTT‏ 
الشكل الاثني عشري حافظوا عليه على آنه سر عظيم» وأن 
آي شخص يفشي سر وجوده یعاقب بالموت. 
» ول 2 e‏ 2 
إذا دور الشكل الاثني عشري الموضوع على سطح مستو 
كان الوضع على هذا النحوء فكم عدد التدويرات الممكنة 
المختلفة التي يمكن للشكل الاشي عشري أن يتخذها 
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(Symmetry ) الثتاظر‎ 


إن الأجسام التي يكون فيها تناظر_ القدرة 
على اتخاذ تحويلات هندسية محددة من دون تغيير 
شكلها- توجد في جميع أنحاء الطبيعةء أما آكثر 
الأمثلة الطبيعية المثالية على التناظر فتوجد في 
E E‏ 
الشائع على ذلك بلورات الثلج التي تحتوي محاور كثيرة 
TT O‏ 
من التناظر. يوجد التماثل الخماسي أو ذو التضاعف 
الخماسي في العديد من الزهور والحيوانات البحريةء 
مثل: نجم البحرء السمكة النجمةء التي لها خمسةء أو 


عشرة › او حتى تلاتة و. عشر ون ذراعا ET‏ 


ونحن البشرء نتناظر تقريبيا حول محور واحد 
a‏ 
ا ا 


ال مررة: © 
المطلوب: ® ® 
NE‏ 


١ E 

ES KERE ES E SORES 
SERE HOSES BE E 
ll ll 


كلا هاتين الصورتين متناظرة 


ډ‌ 
MM EM IT ES‏ 


TS 
على الوجوه والأجسام المتناظرة بأنها أجمل من‎ 
غير المتناظرة).‎ 


إن الأشياء التي تبدو تماما كما هي بعد أن يتم 
تدویرها حول محور یکون لها تناظر دوراني» المثلث 
المتساوي الأضلاع -على سبيل المثال -سوف يظهر 
هذا المثلث متناظرًا في ثلاثة مواقع مختلفة بينما كان 
يدور حول نقطة في مركزه. ومن الممكن أن تنعكس 
الأشياء التي لها تناظر جانبي على أي من جانبي خط 


ا او المحور من دون ار تبدو مختلفة. 


نستطيع بسهولة عمل أنماط متناظرة عن 
طريق ثني الورق وقطعه» أو عن طريق استخدام مرايا 
مستوية. ما الأشكال التي لم يعملها الطفل من الثلج 
أو العرائس من الورق بهذه الطريقة9 لكن التناظر 


علم الهندسة لعبة التفكير 


E NT 
الرياضيات» ولم يكن من الممكن للعلماء مطلقا أن‎ 
يحددوا هيكل الفيروسات والجزيئات» علاوة على أنه‎ 
CG RL ML 

من دون فهم التناظر. 


إلى الخط الأحمر الذي (يعد بمنزلة) محور تناظر عمودي» استكمل ما بقي من الصورة. 


في الصورة على اليمين» ومن خلال النظر بإمعان في آماكن المربعات الزرقاء بالنسبة إلى 
الخطين أحمري اللون اللذين يمثلان محوري تماثل رأسي وآخر أفقي » يجب أن تكون لديك 
القدرة على استكمال ما بقي من الصورة. 


(۶ 
NI2 
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لعا ا ...3 ©0000 0© 
111 المطلوب: ® % 2 


ا ل لوف 


تناظر المربع والنجحمة 

قص مربعًا ونجمة ولونهما من كلا الجانبين كماهو 
موضح» وتآكد من أن المناطق الحمراء تكون حمراء في 
كل من الأمام والخلف» والمناطق الصفراء تكون صفراء 
كم عدد الطرق المختلفة التي تستطيع أن تضع من خلالها 
الا الا ال ن ا ان ا 
ال ) (transformation‏ . 


©0 000000 ا_.,,3:‎ E 


112 المطلوب: © 

الاستكمال: لا الوقت: 
وضع العمالات المعدنية 
يتتاوب لاعبان في وضع عملات معدنية متناظرة الكل 
على منضدة دائرية الشكل؛ اللاعب الأول الذى لا يستطيع 
وضع عملة معدنية على المنضدة من دون ازالة عملة 
معدنية موجودة عليها يخسر اللعبة. هل تستطيع أن تبتكر 
بصرف النظر عن NE‏ 


N2 
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تقايس المسافات في المستوى 


ان التحول (١٥iے"transfor)‏ للمستوی هو النقل الانعكاس 
E‏ يعد المثلثان الأحمر والأزرق متطابقين» وهو يعد المثلثان الأحمر والأزرق انعكاسا لصورة 


E lC E CL E 

ad ACCC O NET‏ المستوى بحيث يوضع 
E E MCE CT‏ فوق الأخر. ولكن ماذا 
تناظرًا إذا بقي الشكل بعد التحول ينظر إليه كمالو الحالة قد ينزلق لوأنك استطعت رفع 
كان قبل التحول). وتوجد أربعة أنواع رئيسة لتقایسں المثث الأزرق على أحدهما وقلبتهء مشل 


ات کا وی E‏ وهذا ما يطلق عليه E‏ 
النقل. هناما اتخات کی 
ا ا 
التدوير 


في هذه الحالة من 
الک ان و الا 


اتعكاس الشبكة 


CMC 


E‏ هو ببساطة اتحاد لعمليتي: 
OT EELS‏ 


TT 
وهذا ما يطلق عليه‎ 


أرضية متناظرة 

E‏ في هذا النمط يفترض آن البلاط في كل صف وضع 
O OT‏ بطريقة تكون فيه كل بلاطة انعكاسًا وقلبًا للبلاطة 
O ET‏ 
ا E‏ الأحمر يصبح أصفر والأصفر يصبح e‏ 
الأرضية متناظرة حول ETT‏ 
المحورين أحمري اللونء البلاط لا يتبع هذه القاعدة؟ 
E‏ 

البلاط لإيجاد النموذج 

العام 


۷ 


WWW.MODRSBOOH.COM 


8 لعبة التفكير علم الهندسة 


لعبة التنكير الدب ٠٠١١١8‏ بة التشكير المرب ٠٠١08‏ 


e e Ev COO Ss 


N EHMED کک‎ a ECD 


التقوب المناسية محاور التناظر 

ماعدد الطرق المختافة التي ا ا 
تستطيع من خلالها وضع الأشكال : ي الاق الورقة وثنيها أو من خلال استخدام مرآة مستوية. 
السبعة المسطحة في الفتحات في كل شكل من الأشكال الثلاثة عشرة الموضحة في 
الموجودة ناحية اليمين؟ تعامل الأسفلء» اعثر على محاور التناظر وارسمها. هل توجد 
مع كل قطعة من هذه القطع ث مختلف الات أشكال ليس فيها تناظر؟ وما الشكل الذي فيه آكثر 
بوصفه مجسّمًا ثلاثي الأبعاد ذا اا ا 


ECE I 


تخضع لأي نوع من المعالجات 
ا © Yk‏ ۸ 


حروف الابجدية الإنجليزية 1 
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تناظر دوراني ومنعكس (المحور الذي يتجه إلى الأعلى) 


لعبة التفكي الصعوبة: e6‏ 
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Nl CCCs 120 

الإاشارات الخامضه 


هل تستطيع فك شفرة الإشارات الغامضة وقراءة الكلمة 


السرت؟ را تساغر ك مر اة فة 


ډ 
وقد ازيل كثير من البلاط الملون» ومع ذلك فقد بقي 
اک ااا اا ا ا ا 
الأصلية وذلك من خلال اتباع قواعد هذا التناظر. هل 
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©00@ اا_.ررة:.‎ E 

© @ المطلوب:‎ 119 
SN HME 

أبجدية التناظر 


هل تستطيع رسم محاور تناظر للحروف الكبيرة من 
ET TY‏ 
ارسم نقطة التدوير. اترك الحروف المتناظرة من 


ABCD 
EFGH 
KL 
MNO 
PQRS 
TUVW 
XYZ 


اا .ررة: @00 
المطلوب: ®@©@ 
N My‏ 


لعبة التفكير 
121 


حروف اا بجدية الإنجليزية 2 
الزرقاء؟ 


HF OJ| 
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ر CN E MC TE E n‏ 
وجه المهرج: لعبة الا لف وجه SK aS‏ و 
لكن يمكن تحريك أكثر من رقاقة في الوقت نفسهء يمكن لرقاقات أن تتحرك مكان رقاقات 


E CC E E CNT CE NL BN e 
نشي مجموعة من الرقافات تماتل الرقاقات الاربع عشرة الموجودة في الاسفلء ثم ضعها اخری سبق وان تحرکت. من الممکن ان يقوم كل لاعب في دوره بخمس حركات» وفي کل مرة‎ 


بالترتيب لتشكل وجه المهرج الموضح كشكل بداية اساسي. N O‏ 
LL E O E Ol‏ 
البطاقات الاثنتي عشرة الموضحة أدناه ناحية اليسار. يتناوب اللاعبون في جعل رقاقتين أو إعادة تكوينة؟ 


یں 


E SS 


CMS MC ET CS o CM‏ تظهر النسبة الذهبية في أنماط النمولكثير 
خصائص فريدة. إذا حذفت مربعا منه بحيث يكون ضلمي هذا المستطيل اسم :النسبة الذهبيةء وتساوي من النباتات والحيوانات؛ فعلى سبيل المثال. 
NE‏ لطول الضلع E 1,6180037 E‏ ورمزوا لها بالحرف اليوناني نمو قوقعة نوتیلیوس (11٤۸ء‏ ںانuاةہ)‏ يتبع نمط 
فسوف يكون لديك مستطيل جديد أصغر, وتكون النسبة ©0 . بالطريقة نفسها التي رمزوا بها للعدد 3,14159 االلوغاريتم اللولبي نفسه الذي يشكله المستطيل 
بين أضلاعه مساوية للنسبة بين أضلاع المستطيل بالحرف .١‏ ع 
الأصلي. اعتقد اليونانيون آن ضلعي هذا المستطيل 
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% ® المطلوب:‎ 
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اا_.,ر3: 00000 0© 


© @ المطلوب:‎ 
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الوقت: الوقت: 


المثلث الذهيى 

ارسم الأقطار جميعها في الشكل الخماسي المنتظم . لقد عملت 
نجمة خماسية ذات خمس نقاط. ولأن تناظرات الشكل الخماسي 
موجودة في نواحي الحياة كلها: في النباتات وفي الحيوانات مثل 
E TT E‏ 
ولأن السر الذي من خلاله يتم إنشاء المستطيل الذهبي 
والمثلث الذهبي يكمن في النجمة الخماسيةء فقد كانت النجمة 
الخماسية بمنزلة الرمز السري لفيثاغورس وأتباعه» ولكي تفهم 
هذا الغموض.» فإن عليك حساب نسبة أضلاع الشكل الخماسي 
إلى أضلاع النجمة الخماسية. 


تناظر المكعحب 
CE ST‏ 
ثنائى الأبعاد. هل تستطيع أن تجدها كلها؟ 


اا_.,,: ©000000© 


® ® المطلوب:‎ 
NNE 
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126 


ی 


تساوي الاأبعاد: لعبة الشكل 


ته تحدم لوحت ان دي هده الل 2 قاع دة اة بي اهو 
(اللوحة في الأسفل على يمين) ولوحة مطابقة للقاعدة 
(اللوحة في الأسفل على اليسار) وضعت فوقهاء وسوف 
تدور حول مركزها. بداية وضع ا في ثقوب 
اللوحة الدوارة تناسبها تمامًاء وهذه الأشكال هي: ستة عشر 
E‏ قائم الزاوية ومتساوي الساقين وستة 


4 
عشر دائرة وست عشرة نصف دائرة. 


للمز يد | نصم لصفحتنا ر المدرس يوك ) 
www.modrsbook.com lizgu gl‏ 


انظر لترى إذا ما كان باستطاعتك استخدام عينيك لتتبع 
اللوحة الدوارة بينما تقوم بعمل دورة كاملة مع اتجاه عقارب 
ET‏ 
تسقط بعد ربع الدورة الأولى. وبعضها سوف يسقط بعد 
نصف الدورة. هل تستطيع ملء الجدول على اليسار بعدد 
كل نوع من الأشكال التي تسقط بعد كل ربع دورة؟ هل 
تستطيع اكتشاف أي الأشكال سوف يبقى بعد دورة كاملة؟ 


عدد الأشكال الموجودة على 
اللوحة الدوارة 
ا 


رسس __ | ]ا 
تیعر سام س 
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؟ ية التفک- الصعوبة: © © 


المطلوب: © 
الاستكمال: El‏ الوقت: 


لعبة التناظر الثنائى 
د بلعبها لاعب واحد أو أكثر 
انسخ وست عشرة عشر قطع لكل 
E‏ 
اليمين تم قصّها: مثلث متساوي 


وأحدة. 


127 


الهدف من هذه اللعبة بناء نمط 
ا او الا کے 
ECM MT‏ 
في قمة المجموعة ووضعهما بجانب 
البطاقات التي وضعت في الأسفل على 
کے درا کک دا 
( على التناظر العام للنمط على طول 
محور التناظر الرأسي. إذا لم يستطع 
اللاعب وضع بطاقة بشكل متناظر› 
فإنه يضعها فى مجموعة البطاقات 
E‏ 
اللعبة إلى أن ت تخدم البطاقات 
جميعها في مجموعة اللعب أو حتى 
لا يمكن إضافة أي بطاقة أخرى 
E‏ 
الذي يكون معه أقل عدد من البطاقات 
في مجموعة البطاقات المرفوضة 
الخاصة به. 
النموذج على اليسار, عينة للعبة 
يخسر فيها لاعب واحد فقط؛ لعدم 
قدرته على وضع المربع الأزرق 
ا الموجود ضمن مجموعة 
ا 
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لعبة التفكير النقاط والخطوط 


الأدوات الأساسية في علم الهندسة 


النقاط ليست مجرد علامات» بل هي رموز 
ا 


رموز رياضية تربط بين النقاط» وتشير إلى المسافة 
O O EET yT‏ 
- والعلاقات بينهما- هي الأدوات الأساسية في علم 


aT 


ا_.,,. 000000000 © 
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الوقت: 


لعبة الثلاث عشرة نقطة 
شجرة واحدة فيهاء اقسم القطعة إلى نصفين بحيث تزرع 
شجرة آخرى في مكان ما في النصف الذي لا يحتوي على 
الشجرة الأولى» ثم قسم القطعة إلى ثلاثة أثلاث» وازرع 
ES TONS‏ 


ا 
الدراسة العملية لقياس الأرض إلى علم نظري قبل 
أن يستطيعوا إيجاد البراهين الرياضية؛ فقد تعاملوا 
مع النقاط والخطوط على نحو مثالي» ومن ثم أوجدوا 
N TEE‏ 
متناهية» وقد آدركوا آنهم يستطيعون الحصول على 
نتائج حقيقية من هذا العالم المثالي فقط عن طريق 
E E‏ 


إلى أي مدى يمكنك الاستمرار في هذا الأمر؟ هل تستطيع 
تقسيم القطعة ثلاث عشرة مرة حتى يكون لكل جزء شجرة 
خاصة به؟ 

الصورة الموضحة في الأسفل على اليسار تظهر ثلاث 
ET TT‏ 
التوضيح. إنها في الحقيقة قطعة الأرض نفسها التي يمكن 
أن تراها بعد عمليات التقسيم المتتابعة. 


ويمكن للعبة تحد بين لاعبّين أن تلعب باتباع هذا النوع من 


على المسلمات. لقد كان كتاب العناصر ) Elements‏ ( 
لإقليدس أعظم أعمال الهندسة اليونانية,ء وقد عد 
لقرون عدة الكتاب الرئيس للمنطق البشري. في 
الواقع؛ استمر ذلك إلى وقت متقدم من القرن التاسع 
ا قام جورج ilڙgر) (Georg Cantor‏ 
بالخطوة الأخيرة وهي إدخال الأشكال والصيغ 


NET 


التسلسل: يمكن للاعبّين بالتناوب وضع علامات ترمز إلى 
الأشجار المزروعة على الأجزاء الفارغة من لوح اللعب 
الدائري الموضح في الأسفل ناحية اليسار . ويستمر اللعب 
إلى أن يستطيع أحد اللاعبين وضع علامة في جزء خال. 
إن نموذج هذه اللعبة الموجود على اليمين سوف ينتهى بعد 
الحركة الثامنة؛ بسبب وضع أحد اللاعبين علامتين في 
ال هة 
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00606 ال..ر3.‎ e 
® ® المطلوب:‎ 130 
N MED 
جُمع بين أنماط الخطوط الموجودة فى أعلى المصفوفة بأنماط الخطوط الموجودة فى يسارها؛ وذلك لإنشاء أبجدية تحتوي الخطوط الستة الموجودة في الشكل على‎ 
Se EN جديدة» ولسوء الطالع حدثت أخطاء عدة فى هذه العملية. هل تستطيع تحديد هذه الأخطاء؟‎ 
لھا ثلاتة حجوم مختلفة.‎ 


RAN!‏ کک 


| 


.ررد 00068 


SY JEW a‏ لعبة التفكير 

1 : E 04 21| 3 5 1 
ر‎ 2 ZAZA 
< س‎ 


ae Y3»‏ خلال أربعة خطوط تستطيع عمل أربعة مثلثات. هل 


< 
0) CLG ET / 


ممن اأحرين اطوط اللانة الو هة هة 


الهندسة كلها تبدأً بالنقطة التي تدل على موضع إليه بعدد واحد يشير إلى إن موقع نقطة في حجرة يمكن آن يتحدد من 

على سطح ثنائي الأبعاد أو على فضاء ثلاثي الأبعاد. الافة يا وبين معلّم واضح. لال نادار ادات 

N : ٍ E 
ويمکن ان بتحدد هکان‎ 2 


E E O‏ : حائطين في الغرفة وارتفاعها 
سسهيبهةك ت ليحر من 


رفمین يمثلان بعدين؛ آي من 
إن أكثر المفاهيم الرئيسة في علم الهندسةهي خلال ملاحظة خطوط الطول 
فكرة الأبعاد؛ فوضع سيارة على طريق يمكن أن يشار وخطوط العرض. 


موجودة هناك. ES‏ 
2 ء 
يرمز للإحداثيات ثلاثية الابعاد 


بالحروف س› ص٤‏ ح٠‏ 
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المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: - 


EE‏ المثلثات غير المتداخلة التي تستطيع عملها عن 
هل تستطيع القيام بأفضل من هذا المثال؟ 


اللقطهة 


LT CT 
السطح المستوي في بعدين والخط المستقيم في بعد علی ساس خیالی؟‎ E 
واحد» فهذا يعني أن النقطة شيء لا بعد له. ولأنه من‎ 
الآن وبعد أن قدمنا لك النقطةء نستطيع أن نبداً‎ LS N لاء لا يوجد خطأ في الطباعة. ولأنك لا تستطيع‎ 
ا‎ E E CC 
O YT E E E N 
ا اا ا ا‎ 
يوجد في داخله نقطة واحدة فقط» بل‎ ۰ 
لذلك النقطة هي «لا شيء»ء ولكنها عدد غير محدد من النقاط» وستكون‎ 
ED OT الجزء الأساسي الذي تبنى منه شكال‎ 
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ce Ey a N MED 
الخط الأسود يمثل حاقة متصلة. هل يمكنك تحديد آي‎ 
) نظرية بابوس ( كام مھ‎ Ll MN NT 
ارسم خطین مستقیمین» ثم اختر ثلاث‎ E ET 
نقاط بشكل عشوائي على کل خط‎ 
منهاء إن الخطوط المستقيمة التي‎ 
تربط هذه النقاط الست ستتقاطع‎ 
في ثلاث نقاط عليك تعليمها.‎ 
الغريب أن نقاط التقاطع الثلاث‎ 


في الداخل - في الخارج 


سيكون ذلك صحيخٌافي 
الحالات كلها؟ 


الخطوط العشوائية 
نقاط العشوائية 
نقاط التقاطع 


الخط المستقيم الناتج 


محدب آم بسيیط؟ 

المضلع المحدب هو مضلع يمكن وصل أي نقطة 
تقع داخله بأي نقطة تقع على محيطه بخط 
مستقيم لا تعبر محيطه» أما المضلع البسيط 
فهو مضلع لا تمر خطوط محيطه عبر بعضها. 
بالاعتماد على هذه المعلومات. هل تستطيع 
حساب عدد المضلعات المحدبة الموضحة في 
الشكل على اليسارة 

إن أحد هذه الخطوط أو المضلعات التي في 
ال ع ا ا ا 
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لعبة التفكير النقاط والخطوط 


مسالة التقاط التماني عشرة 


يتذكر علماء الرياضيات أحيانًا مسائل تبدو 
بسيطة وسطحية لكنها تثبت فيما بعد أنها أصعب بكثير 
مما نعتقد» وأاحدى هذه المسائل المحيرة لغز النقاط 
الثماني عشرة التي ذكرها لأول مرة مارتن جاردنر 
)Martin Gardner)‏ في E‏ الرياضية في 
المجلة العلمية الأمريكية (Scientific American‏ 


.magazine ) 


الهدف هو توزيع ثماني عشرة نقطة على 
طول قطعة مستقيمة وفقا لبعض القواعد البسيطة. 
بالتأكيد الخطوط تتضمن نقاطا عديدة (في الواقع 
TT CC OT‏ 
المرء سطع نظرة كاقة ان سے عددا عر 
محدد من النقاط على الخط المستقيم وفقا لأي 


المطلوب: © 


الاستكمال: لا الوقت؛ — 


هل تستطيع قطع هذا القرص من الجبن إلى ثماني 


قطع متماثلة بثلات عمليات قطع مستقيمة؟ 


قاعدة» ومع ذلك فإن هذه البديهة قد تتحول إلى آمر 

قواعد اللعبة بسيطة للغاية: ضع نقطة في آي 
مكان على الخط المستقيم» والآن ضع نقطة ثانية 
من هذا الخط المستقيم. 

ضح نقطة ثالثة حتى تكون كل نقطة من النقاط 
الثلاثة في ثلث مختلف من الخط المستقيم. في هذه 
المرحلة يكون من الواضح أن النقطتين الأوليين لا 
يمكن أن تكونا في أي مكان فقط, فلابد أن توضع 
النقطتان بحرص حتى يمكن إضافة النقطة الثالثة. 
بحيث تكون كل نقطة في ثلث مختلف من القطعة 
المستقيمة. 


الصعوبة: 0° 6 6 6 6 0© 0© © ` 
المطلوب: ® ® 


e EC 


المطلوب: ® © 


CTE 


اللعبة تتبع نموذجا يمكن توقعه. ضع النقطة 
الرابعة حتى تكون كل نقطة من النقاط الأربع في 
ربع مختلف من القطعة المستقيمةء ثم ضع النقطة 
من القطعة المستقيمةء وهكذا. يمكنك المضي في 
هذه اللعبة بالحرص الذي ترغب بهء فسوف يتبين لك 
E GE‏ 
السابعة عشرة؛ فالنقطة الثامنة عشرة ستنتها 
قواعد اللعبة. 


حتی لواخترت مواضع النقاط بحرص شديد› 
فإن وضع عشر نقاط يعد نتيجة جيدة. ويمكنك 
أن کون E‏ ان E ET‏ 
لهذه المسآلة في (لعبة النقاط الثلاث عشرة 


صفحة 54) . 
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مبة التكير الحوبت: ٠٠008‏ 


CS rn 


ا LI‏ الوقت: 


التقسيم الكبير 1 

يمكن تقسيم الكعكة إلى عشر قطع بقطعها أربع 
قطعات مستقيمة» على النحو الموضح أدناه. هل من 
الممكن القيام بأقضل من ذلك وتقسيم الكعكة إلى 
إحدى عشرة قطعة؟ هل يمكنك وضع قاعدة عامة 
لإيجاد أكبر عدد من المناطق التي يمكن تشكيلها من 
خلال عدد معين من القطعات المستقيمة في سطح 


مستو واحد؟ 


000008 :3,,...1 a 


% ® المطلوب:‎ 
cl MEE 141 


التقسيم الكبير 2 
عشرة قطعة عن طريق خمس عمليات قطع فقط؟ 
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لا ا“ اا_.,,: 00000 0© 


aD 


AN E 


ھک 
2 
1 


ستة عشرة منطقة 


التقسيم الكبير 3 نقاط تم اختيارها بشكل عشوائي على الدائرة. اعتمادا 
e NE O e o <‏ 


CEM I CC E 
ثم احسب عدد المناطق المتكونة من ذلك.‎ 

وقبل أن تبداً انظر يسارًا إلى الحلول الأخرى التي قد 

تساعدك على تقدير الإجابة. الأشكال الموضحة هي حلول 


لعا ا اا._.,,3: 0000© 
143 المطلوب: ® % 


الاستكمال: لا الوقت: 


الصندوق المخطوط 
ينقسم صندوق مكون من عشرة في 
أربوة عر اا 140 غركة صفرة. 
يوجد شعاع لیزر يلمع من اعلى 
ا 
IN‏ 

من دون القيام بعملية العدء 
هل يمكنك تحديد عدد الغفرف 
الصغيرة التي سيمر من خلالها 


المد 
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لعبة التفكي .ر3 ®@00000© 

144 المطلوب: ® ® 
اا ا الف 


خنافس في الحقل a E‏ 


ارسم أربعة خطوط مستقيمة فقط عبر محيط IK 7 N‏ 

الدائرة. هل تستطيع فصل هذه الخناضں Ny Wy‏ 

(الدعسوقات) الإحدى عشرة لتصبح كل واحدة منها الخطوط الخمسة المرسومة في الاسفل 

فى منطقة وحدها ؟ تتقاطع في تسع نقاط مختافة. هل IN;‏ 
يمكنك رسم خمسة خطوط تتقاطع في أربعة ثلاثة سطور 
LE EN E CE‏ خلاثة تقاطعات 


LE LS aS 


نظرية بابوس اة ع 


(Pappus’s Theorem )‏ تتحرك وحدة واحدة في اتجاهه. 
فوة النتقطة المتحركة 


عالم الرياضیات العظیم بابوس ( ؟ئuامطمطھ۴)‏ المنحنيات لتحديد المساحات والحجوم المعقدة. الخط بنش مردتا نذه 


TT I MIST CM E EC 
اا ا ا ا ا ل‎ 
متحركة؛ فالنقطة التي تتحرك في بعد واحد ينتج‎ 
ل‎ 
عمودي على النقطة يحدد مستطيلاء والمستطيل‎ 
الل اا د ا ا‎ 
CS CT 
المفهوم ليشمل النقاط التي تتحرك على طول‎ 


يتحرك بانجاه یعامده. 
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خطوط تمر من خلال نقاط 


دعنا نعرف مدى قدرتك على التخيل؛ ارسم 
تسع نقاط في مربع 3×3 ثم خذ قلم رصاص ومن 
دون أن ترفعه عن الورقة ارسم خطا مكونًا من 
أربعة خطوط مستقيمة تمر من خلال النقاط التسع 
جميعها. 


A o LE 


م 


مسال اظ 


التسع 

هل تستطيع ربط تسع نقاط بأربعة خطوط مستقيمة 
من دون رفع قلم الرصاص عن الورقة؟ 

هل تستطيع حل هذه المسآلة باستخدام ثلاثة خطوط 


إذا لم تكتشف حلا للمسألة» ربما يكون بسبب 


أنك واجهت عائقا في المفاهيم. يحصر كثير من 
اناس - غالبا أنفسهم في عدد صغير من الحلول 
E ST‏ 
من الناسس أن الحل لهذه المشكلة لابد أن يتكون من 
خطوط رأسية وأفقية, وأنْ الخطوط لابد أن تنحصر 
E ES‏ 
N‏ 


مسالا تقاط 


الاثنتى عشرة 

هل تستطيع ربط هذه النقاط الاثنتي عشرة عن 
طريق سلسلة من الخطوط المستقيمة من دون رفع 
قلم الرصاص عن الورقة؟ ما أقل عدد من الخطوط 
للقيام بذلك؟ 


النقاط والخطوط لعبة التفكير 


إن الخطوط المائلة والمستقيمات التي تمتد 


ا ا ا ا 


في تسعينيات القرن العشرين غالبا ما شار 
مستشارو رجال الأعمال ورجال السياسة إلى فكرة 
البحث ل ا کا الصندوق. هده اشارة 


إلى حل هذا اللغز الذي يبدو مستحيلا. 


مسالة النقاط 

الست عشرة 

هل يمكن ربط النقاط الستة عشرة في المربع عن 
طريق سلسلة من الخطوط المستقيمة من دون رفع 
قلم الرصاص عن الورقة؟ ما أقل عدد من الخطوط 
للقيام بذلك؟ 
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لحة التفكيى الفاط راطا 


الاحداثيات 


الأشكال ليست مجرد أجسام مادية إنها أيضا 
إبداعات رياضية يمكن وصفها من خلال الأعدادء 
E E E‏ 
بطرق مختلفة للوصول إلى نتائج جديدة. وهذا شكل 
من أشكال الرياضيات يعرف بالجبر الهندسي. 

يعود مفهوم الجبر الهندسي إلى قرابة عام 
0 قبل المیلاد عندما استخدم إقلیدس شکلا من 


أشكال الجبر الهندسي في بعض البراهين في كتابه 


7 © 3 
صَنَعَةَ الإحداثيات 


النقطة في السطح المستوي يمكن تحديد موقعها من خلال 
تقاطع خطين يطلق عليهما محوران إحداثيان. استخدم 


في منتصف القرن السابع عشر؛ عندما وصف رينيه 
دیکارت ( 062169 R6۸6‏ ) و یر دی قرھا i616‏ ) 
de ۴erma٤(‏ موقع النقطة باستخدام زوجين من 
E MTT‏ بعد دیکارت بزمن- اسم 
ل کار ا ات الا گارتة نى 
من محورين متعامدين متقاطعين» ففي الإحداثيات 
مثل (2.3) يمثل الرقم الأول على اليمين المسافة 
على محور السينات (س) الأفقي» والرقم الثاني على 
اليسار يوضح المسافة على محور الصادات ((ص) 
ارا 


احداثيات النقاط ا 
مواقعها على هذه الشبكة؛ إذا وصلت النقاط بالترتيب الصحيح 
فسوف د ا تكتشف صورة مخفية. 


کے کے کے ہے کے کے کے کے کے ل 
eS Sa Sh hPa a a aS aS A Ca SE‏ 


N N N 
e ae 


N 
OCONONOMNN mS OO=NWNWNO DONO OOO © © 


OOOO OUOUOOOND OMNI NbDbD NG =a = COCO Bb N N WwW a O O 


N» 
ح‎ 


من خلال الإحداثيات الديكارتيةء يمكن 
استخدام المعادلات لرسم الأشكال. إذا كانت 
المعادلة في متغيرين» يكون الشكل ثنائي الأبعادء وإذا 
كانت المعادلة في ثلاثة متغيرات يكون الشكل ثلاثي 
E‏ ومن الممکن استخدام إحداثيات ديكارت 
في تحليل المنحنيات» ومن الممكن أيضًا أن تساعد 
E E E TOTS‏ 
تقاطع الخطوط التي تمثل المعادلات تمتل الحلول 
العددية. هذه الوسائل القوية جعلت الجبر الهندسي 
ذا قيمة كبيرة للعلوم والهندسة وتحليل البيانات. 


هادا ا فكل موا ادات اة 
أي إن كل واحدة منها مزروعة على مسافة متساوية 
ن الا كزين .قل هدا هف الخد الافصى ادد 
الأشطار الى قضل نها مسافات مار ةة 
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التقاطع 
لعبة لث ٠‏ یر 


موضوع هذه اللعبة هو تكوين أكبر عدد ممكن من 
التقاطعات. يتناوب اللاعبون في رسم الخطوط التي 
تربط النقاط على طول جوانب لوحة اللعب» كل لاعب 
يستخدم قلمًّا بلون مختلف. في كل مرة يتقاطع فيه خط 


الكلب المربوط 

الكلب المسمى فيدو مربوط إلى شجرة عن طريق حبل 
E RE OE‏ 
مرارا قبل ا کل 


لا توجد اي خدع» ولم ينفك الحبل ولم تنحن الشجرة» اذن» 
كيت فعل فيدو ذلك؟ 


يرسمه لاعب مع خط مرسوم» يرسم اللاعب فيه نقطة 
من لون قلمه نفسه. 

ا ا 
به. كل تقاطع منها يمر اللاعب فيه لوحده تحتسب له 
نقطتان. وكل تقاطع يمر اللاعب الخصم منه تحسب له 
نقطة واحدة. 
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©000000000© 3... 


® ® المطلوب:‎ 
BME Kel 


لعبه التفكير 
152 الوقت: 

الخط الاطول 

هل تستطيع العثور على طول خط يربط نقطتين 
غاس الدائرتين المتقاطعتين ويمر من خلال النقطة 
المحددة 4. (تتقاطع الدائرتان في النقطتین ۸ و [). 


C 


اا_.,,3:. 00000 0© 


@©@® المطلوب:‎ 
BE 


لعبة التفكير 
154 0 
ر 

وتلاثة زرق_ ملفوفة في حلقات مغلقة تحت صخر ة»› 
ولا يلام أي ثعبان ثعبانا آخر, ولا تتقاطع حلقاتهم 
ا 

ف اا رطا د ا محرد ااگر 
الى الضورة هل كنك ان كرتا مالون الان 
ای کل تة اا ةة 


المد 
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4 الغبة التفكير. النفاط والخطوط 


التصوير الأ لكتروني 

اكتشف المهندسون في أوائل القرن العشرين 
O‏ 2 
بکسلات (۵1×آم) . وکل بکسل یتم تشفیرہ بمعلومات 


عن درجة لمعانه ولونهء ويرسل إلكترونيا إلى أجهزة 
ااا ا ا 


صورة تلفازية. وتقستحدم E‏ الحواسب الحديثة 


EE SE ET 


هل يمكنك استخدام خيالك لدمج النموذ جين في الأسفل 
في صورة واحدة؟ إذا لم تستطعء حاول نقل اليكسلات 
من كل نموذج إلى الشبكة الفارغة على اليمين. كن منتبها 
ED SN INNES‏ 


د م لدل کب ی © ل۷٧۷ =z‏ © 


زراعة الآشجار الست 
E‏ 
مستقيمة- مساران يوجد في كل منهما ثلاث 
أشجار ‏ وأربعة مسارات أخرى يوجد في کل منها 
شجرتان. هل يمكنك تصميم حديقة جديدة فيها ست 
أشجار وأربعة مسارات» بحیث يکون في کل مسار ثلاث 
Sl‏ 


E E E ET 
ا‎ 
کما ا‎ ( Pixel) 


د م دل کب ی © ل۷٧۷ ٥‏ 


KEME OFC AOE 


KEME OF AOE 


KENO OE 


J 


J 
J 


AE CEE GI 


ACEC GI 


AEH CEHEE CGI 


EE GÎ O F&F 
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المطلوب: ® ® المطلوب: ® ® 
160 1 
الاستكمال: لا الوقت؛ el CNS j‏ 


محموعات ثنائية المسافة 

إن النقاط على سطح مستومن الممكن أن تفقصل 
بينها أي مسافةء ولكن TT‏ 
النقاط تكون أي نقطة منها على مسافة واحدة أو 
N E‏ 
المجموعة؛ على سبيل المثالء تكون نقطتان محددتان 
على مسافة واحدة بالضبط من بعضهماء وتكون كل 
من النقاط الثلاث التي تشكل رؤوس مثلث متساوي 
N lC N‏ 
هاتان المجموعتان من النقاط هما فقط مجموعتا 
EE‏ 


E N 
ثنائية المسافة. من خلال السطح المستوي» كم عدد‎ 
المجموعات الأخرى ثنائية المسافة التي يمكنك أن‎ 


©0 000000000 3... 


المطلوب: ® © 
اا NN‏ للف 


لعبة التفكير 


® ® المطلوب:‎ 
CS BM TO 


محموعات ثلاثية المسافة 
تم توصيل النقاط الأربعة الموضحة أدناه بستة 


2 ږ 
هل يمكنك ترتيب اربع نقاط بحيث تشكل التوصيلات 


cl aA lL 
احدى هذه المسافات ثلاث مرات»›‎ 
والمسافة الثانية تظهر مرتين»›‎ 
LS N 
مرة واحدة؟ كم عدد‎ 
الأمثلة التي يمكنك وصل النقاط على هذه الشبكة المثلثية بحيث تحقق أطوال ابدأ بالمقطع الأسود الموضح في الشكل. إلى آي حد‎ 
العثور عليها على هذا الخطوط المتقاطعة داخلها خاصية محددة: يجب أن تستطيع أن تستمر؟‎ 
النوع من المجموعات بحخدتث اح الاأطوال مر ة و اعد ة قق وطول خر بحدة‎ 
ثلاتية المسافة؟ مرتین» وطول تالث یحدت تلات مرات» وهكذا.‎ 


محموعة متعددة المسافة 
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لعبة التفكير النقاط والخطوط 


مربعات عيدان الثقاب 

تنطوي هذه الألغاز على تحريك آعواد ثقاب (أويمكن 
استبدال أعواد الثقاب بأي قطع أخرى قصيرة ومستقيم: 
لها الطول نفسه مثل شفاط العصير ( )S0da S†!43W‏ ) 
EES‏ جديدة مكونة من مربعات. يوجد في كل 


بدل موقع أربعة من أعواد الثقاب |بدل موقع ثلاثة من أعواد الثقاب 


الصعوية: © © © © © 


@® المطلوب:‎ 
mi Ey 


لعبة التفكير 
163 
حبه کرز في کوب الزجاج 


عمود من هذه الأعمدة ما يرشدك الى عدد أعواد الثقاب 
التي يجب عليك تحريكها؛ ويوجد أيضا في كل صف من 
هذه الصفوف ما يرشدك إلى عدد المربعات التي يجب 
ا ا EEE E‏ 

مشتركة). هل تستطيع حل هذه الألغاز الاي عشر 
جمیعها؟ 


بدل موفقع اثنين من أعواد الثقاب 


إنشىُ تلاثة مربعات 


3 
3 
3 


ا.,,3. 0000008 


© المطلوب:‎ 
ENED 


164 
سمكة أعواد الثقاب 
بتحريك ثلاثة أعواد ثقاب 

فذقط؟ 


نقطة أعواد الثقاب 


في الشكل الموضح أدناه» تجتمع أعواد الثقاب 
الثلاثة في نقطة واحدة. هل تستطيع عمل شكل من 
أعواد ثقاب بحيث يكون كل طرف من أي عود ثقاب 
ا ےی د ا ا 
ا 
يكون هناك تداخل بينها. ما الشكل الذي يحقق هذه 
القاعدة ويتضمن أقل عدد من أعواد الثقاب؟ 

أول من وضع هذه المسآلة هو عالم الرياضيات 
الألماني هیکو هاربورث ( 01ء82 5ik‏ ) . والتي 
وصفها نوب يوشيجاهارا (21214عiطsم‏ اN0)‏ في 
نشرته (الألغاز الشهيرة) (هذمهاءا۲u).‏ وهناك 
E E E CN E‏ 
أطراف أربعة أعواد ثقاب في كل نقطة» والحل 
الأمشل المعروف يتطلب 104 أعواد ثقاب تتقابل في 
2 نقطة. وقد تم تأكيد عدم وجود حل للمسألة التي 
تتطلب التقاء أطراف خمسة أعواد ثقاب في كل نقطة. 


a 
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ب التفک الصعوبة: 


166 |^“ 
ا لوقت 
تشكيلات من أعواد الثقاب 
هذا اللفز يعتمد على لعبة سوليتير قديمة. 
E‏ 
التي يمكنك إجراؤها بعدد معطى من أعواد 
الثقاب على سطح مستوة 
E‏ 
CI N‏ 
ويمكن لعودي ثقاب آن يتلامسا عند 
CTE‏ 
يجب أن توضع أعواد الثقاب بشكل 
ےا اک 
متطابقين EST‏ 
أحدهما في الفضاء (مثلا: إذا التقط 
الشكل وحرك) ليصيح مشابها للشكل 


Cl‏ ثقاب أو ثلاثة اأعواد ثقاب اأ عطيت 
ES‏ 


ثلاثة أعواد ثقاب 


e 
© التشكيلات جميعها الممكنة لعود ثقاب واحد‎ 


كم عدد التشكيلات المختلفة التي يمكنك إجراؤها 


E‏ أرعة أعواد تقاب؟ خمسة أعواد تقاب؟ 


الخطوط وا لار قاطت ) (Lines and Linkages‏ 


مثاليًاء يعد الخط قضيًا صًا؛ وعليه» فإن 
المسائل المتعاقة بالقضبان المترابطة هي دراسات 
في هندسة الخطوط. 

الارتباطات نظام من القضبان أو الخطوط إما 
مترابطة ببعضها أو بوساطة مفاصل متحركة. أو أنها 
مثبتة على السطح بوساطة قاعدة تتيح للقضيب حركة 
الدوران بحرية؛ فإذا ثبتنا قضيبا واحدا من طرفه 
على قاعدة. فان الطرف الآخر الحر سيتحرك حركة 
دورانية حول هذه القأاعدة. 

تعد الحركة الدورانية حركة سهلة وطبيعية 
لعملية الارتباطات؛. اذ يمكن بناء حركة مستقيمة 
منها من دون الحاجة إلى خط مستقيم ثابت» وهذا 


الأمر ليس مسألة نظرية في علم الهندسة. الحركة 
الطبيعية الناجمة عن الآلة البخارية هى حركة 


www.modrsbook.com LzSgu gi 


دورانية يمكن تحويلها إلى حركة مستقيمة باستخدام 
المکبس (۸١٥اءذ٣)‏ . وهذه المكابس تحتاج إلى عدد 
من الرومان بيلي (كع”1إةه8) المعدنية التي هي 
للاستفادة من قوة الألة البخارية. 


)[ames Wa( CS‏ مخترع الالة 

البخارية أول حل عملي لارتباط الخط المستقيم 
تقريبًا؛ فبدلا من استخدام الارتباط المستقيم» نتج 
ارتباط وات ) (Watts Linkage‏ ( كما عرف فيما بعد 
CC‏ 
ذا العروتین ( [e”152‏ isااBern0u)‏ وھو منحنی 
يشبه الرقم 8 لكنه موسع» لذلك فإن جزء منه مستقيم 
يكفي لخدمة هدق العالم وات في آلته. والمثير في 
الأمر هوأن إنتاج مثل هذا المنحنى المعقد قد تم 
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N EHMET 


هل تستطيع ترتيب هذه الخناجر الثمانية 


بسهولة في طريقة الارتباط بدلا من طريقة الخط 
المستقيم. 

أول آلة ميكانيكية أنتجت خطا حر كیا م تقيها 
كانت Îلة‏ ارتloط‏ ڊgسıluwر (Peaucelliers Linkage)‏ 
التي اخترعها في عام 1864م الميلاديء وتعتمد هذه 
الآلة على المبداً الهندسي العام المسمى التعاكس 
ااا )و0 اا د اط ا 
بالطول نفسه وهي التي تکون العاکس )1٣۷٥۲)٥۲(‏ 
بحيث إذا اتبمت نقطة محددة في الارتباط منحنى 
ما بوسيلير» فإن نقطة ثانية في الارتباط تتبع 
المنحنى العكسي لها. وبما أن منحنى التعاكس إلى 
خط مستقيم هو دائري» فإن الارتباط السابع الأخير 
E TT‏ 
TS‏ 


-Y E 
» 
«e ۰ 


رس بوك 
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لحة التفكيى الفاط راطا 


ارتباط متوازي الاضلاع 

ترتبط أربعة خطوط عن طريق روابط مرنة لتشكيل مضلع 
له أربعة جوانب يعرف بمتوازي الأضلاع» ومن الممكن أن 
يحول هذا الارتباط الرباعي كل من المربع أو المستطيل 
إلى متوازي مستطيلات » مثل المعين وأشباه المعين» في 
أثناء عمليات التحويل الموضحة على اليسار» هل تستطيع 
أن تحدد العناصر والعلاقات التي تغيرت» وأيها ثابت لم 
يتغير؟ املا الجدول المرفق بالإجابات. 


اا_.,,3:. ©0000006© 


SOT 
الا كال ا لوقت‎ 


تفحص الارتباط الميكانيكي الموضح في الأسفل. 
ترتكز الأذرع من أحد طرفيها على قمة ثابتة ولكنها 
تتحرك بحرية على في الآخر. ويربط الرابط الأحمر 
بالأذرع الزرقاء ويقيد حركتهاء وبإعطائك هذه 
المعلومات» هل تستطيع تحديد مسار النقطة البيضاء 
الموجودة في منتصف الرابط الأحمر من خلال دورة 
كاملة للحركة؟ 


.ر3 ®@0000 0© 
المطلوب: ® ® ك 
او N‏ لفت 


التحرك على طول الدوائر 
CT E‏ 
بدائرتين متقاطعتين. هل تستطيع حل لغز المسار الذي 


تتبعه النقطة في منتصف الرابط» إذا تحرك أحد طرفي 
الرانط على الدانرة المد نها ودلك من خلال دورة 
واحدة كاملة9 لاحظ: ربما يكون من الضروري أن تقوم 
بعمل هذا الارتباط بنفسك» وتتبع المسار بقلم الرصاص. 
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المطلوب: ® 
الاستكمال: أ 


الوقت: 


000000000 3... 
المطلوب: ® ® ك‎ 
cal CME Ey 


اقطع ستة أشرطة من الورق المقوى أو الكرتون؛ ثلاثة 
LIL TNE‏ 
بقطعة من الورق حتی تشکل نقاط التد بیس رؤوسس 
مثلث متساوي الأضلاع. يجب أن تتأرجح الأذرع بحرية 
E N N‏ 
ا ل 
القصيرة قادرة على التأرجح حول أطراف الأشرطة 
الطويلة التي ربطت بهاء أخيرًا اربط أطراف الأشرطة 
EC CST‏ 
بدرجة كافية ليمر قلم رصاص من خلالهء تم ضع قلم 
الرصاص من خلال الثقب. 

إن حركة الرابط المركزي سوف تكون محصورة في 
منطقة معينة. عن طريق استخدام قلم الرصاص 
لتتبع مسار الفواصل» هل تستطيع العثور على هذه 
الحدود؟ 


000000 3... 
المطلوب: ® ® ك‎ 
aN MOCO 


تحريك المتلث 


N 
ا کے کے‎ 
CC MT 
قلم رصاص أن يمر من خلالهاء بينما تتحرك نقطتا‎ 
المثظث على الدائرتين, فإن قلم الرصاص سيرسم‎ 
TS 
ا ل ا د‎ 
dT 
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لعبة التفكير الرسوم البيانية والشبكات 


ذنظريهة الرسم البیاني 

تخيل أنك E ol‏ 
من المدن ستزورها في وقت ف قصير. هل د تقستطيع 
العشور على الطريق الأقصر الذي يتيح لك زيارة 
E‏ 


ذم مع التحدي الآتي: حرّك إصبعك على طول حوافه 
لتشكل مسارا على السطح في الفضاء بحيث تمر على 


lS 


من أحد حقول نظرية الرسم البياني» ويمكن تمثيل 
I OT E‏ 


000008 3. 


المطلوب: © 
الاستكمال: Ll‏ 


لعبة التفكير 
174 


ا 


الخنضساء الذكية 

إن الخنفساء الموجودة في أسفل 
المخطط تريد مقابلة صديقتها 
في الأعلى. وللوصول إلى هناك 
فإن عليها عبور حقل من الأزهار 
الملونةء وكل لون يمثل اتجاها 
مختلقًاء إما إلى الأعلى وإما إلى 
الأسفل» أو إلى اليسار أو إلى 
TTT‏ 
حفرًا عميقة لابد من تجنبها. 
هل تستطيع تحديد الاتجاهات 
التي يمثلها كل لونء وإيجاد 
المسارالذي لابد للختفساء أن 
mT‏ 


و الأبعاد بالرسم البياني ( روا٥٥۲۲‏ ۲طا6 ): وھو 
نظام ثنائي الأبعاد من النقاط» والرؤوس. والتقاطعات 
التي ترتبط عن طريق الخطوط والجوانب. وتجسد 
CS‏ 
مما يبدو؛ على سبيل المثال نقاط معينة على الرسم 
البياني قد تمثل المهام المتنوعة اللازمة لتصنيع 
منتج معين» بينما توضح الخطوط التي تربط هذه 
النقاط الأمور المختلفة جميعها التي يمكن من خلالها 
أداء تلك المهام» فعن طريق تحليل مثل هذه الرسوم 
البيانية يستطيع المهندس العثور على آكثر الطرق 
كفاءة لتنظيم المهام. 


إن رسمين بيانيين يعدان متماثلين او 


CC 
ا ا ا‎ 
N E Cy 

مهمةء فأآهم شيء هو نمط الارتباطات. 


لا يوجد حل عام لأي من مسألة البائع المتجول 
ولا اللفز الذي يتضمن الشكل الاشي عشري الذي 
يعرف بلعبة ايكوزيان (عصه6 «هiومء!)‏ (لعية 
التفكير 184). فلابد من آن توجد الحلول لمثل هذه 
ا ا E‏ 
أحد الأسباب التي جعلت نظرية الرسم البياني إحدى 
أنشط مجالات الرياضيات اليومء إضافة إلى الدور 
الذي تؤديه في حل الألغاز وآلعاب التحدي. 


لعبة التفك الصعوبة: @ 
المطلوب: ®@©@ 
175 الاستكمال: لا الوقت ‏ - 


اا 


هل تستطيع معرفة ما الذي يمكن أن تكون قد 
NSCS‏ 
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مسالة اویلر (e۲اu٤)‏ 


في القرن الثامن عشر. كان عالم الرياضيات 
السويسري لیونارد اویلر (erا۴u ٣21۵‏ ٣٥عا])‏ غزیر 
الإنتاج» لکن آکثر ما نتذکره من خلال ابتکاره حل 
مشكلة رياضية ترفيهية: الجسور السبعة لمدينة 
كونجيسبيرج (۲8٤(ءعi«ةK)‏ . في وقت ما كان من 
البديهي التجول في مدينة كونجيسبيرج البروسية 
والتفكير في هذه المسألة. هل يستطيع شخص ما 
عبور الجسور السبعة جميعها التي تقع على نهر 
بريجل (1٥ع٠۴۲)‏ . وتربط الضواحي المختلفة مرة 
واحدة فقط؟ 


على الرغم من بساطة هذه المشكلةء إلا أن 
أويلر وجد الحل عن طريق جعل الموقف آكثر بساطة؛ 
فقد استبدل الجسور والجزر في مدينة كونجيسبيرج 
بخطوط ونقاط. مناطق اليابسة الأربعة (جزيرتان 
E E E‏ 
e‏ 


ائ..رر2. 000008 
المطلوب: @ 
الاستكمال: Ll‏ 


الرسم البيانى ذو الاآريع نقاط 
إذا تجاهلنا الدوران والانمكاس» هل تستطيع إيجاد 


الطرق المختلفة كلها التي قد ترتبط بها بعض كل 
النقاط الأربعة الموضحة فى الأسفل أو كلها؟ 


176 


ل 


استخدام هذا الرسم البياني المجرد آظهر أويلر أنه 
e‏ ل e E‏ 
أقصى» حيث يتقابل فيهما عدد فردي من الخطوط» 
N N SOL KCNC‏ 
فيجب ألا يكون هناك أماكن حيث يتقابل فيها عدد 
فردي من الخطوط. التفسير بسيط» بمجردالرؤية: 
الرحلة TT‏ من هده 
التقاطعات غالبًا بالطريقة نفسها لخروجها بالضبط 


رى اة ©6 000000 
المطلوب: ® © 
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الوقت؛ - 


لعبة الأعمدة 


الرسوم البيانية والشبكات لعبة التفكير 


فيما عدا البداية والنهايةء وكون الرسم البياني 
لمدينة كونجيسبيرج فيه 4 تقاطعات» كل منها فيه 
عدد فردي من الخطوط. فمن غير الممكن إيجاد 
NSE‏ 


إن مسألة أويلر في الواقع تعد إحدى مسائل 
الطبوغرافياء وهو الفرع من الرياضيات الذي يتعامل 
مع خصائص الأشكال التي يتم الحفاظ عليها 
في آثناء الانحرافات. وتعد الشبكتان متكافئتين 
Cl MM‏ 
اللآخرء كما هوالحال بالنسبة إلى مدينة كونجيسبيرج 
والرسم البياني لأويلر عن المدينة. إذا آمكن اجتياز 
a CS‏ 
لأي شبكة مماثلة. 


لقد كان عمل آويلر فيما يتعلق بجسور مدينة 
كونجيسبيرج بمنزلة الأاساس لنظرية الرسم البيانيء 
وهذا الأمر لم يكن سينًا للغز رياضي ترفيهي. 


عندما کنت صغیرًاء غالبًا ما كنت آلعب فى فتاء البيت المزين 
منخفض بمشتل آزهار ثماني الشكل. وأحد أفضل ألعابي كانت 


عبرتهاء وإذا تطلب الأمرء أقفز فوق السور المنخفض وأمشي 


عبر مشتل الأزهار؛ كنت أستمر في الجري حتى يكون أمامي خياران 
فقط: تكرار مسار سبق لي الجري فيه أو الجري في مسار يمر بمحاذاة 
جانب من جوانب سور مشتل الأزهار. وعندما تكون تلك هي خياراتيء 
کان علي التوقف. 
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يوجحد قلس السار تة ظط ل حن آلعابیى؛ فی هده اللعبة 


E e 


هل تستطيع الجري أكثر باتباع قواعدي في مرحلة الطفولة؟ 
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2 لعبه التفكير الرسوم البيانية والشبكات 


تعريف الرسوم البيانية والشبكات 


@ الطريق هو مسار يمكن رسمه بخط واحد مستمر. 


dG CO 
سرت فيه بالكامل وتعود فيه‎ 


NET 


طريق دائري 


8 يكون الطريق غير دائري إذا كانت له نهاية 
(بمعنى له نقطتا نهاية). أو إذا کان دائريا جزثيا 


(له نقطة نهاية واحدة فقط). 
طريق منتهي ص 
ي ي 


8 التقاطع هو نقطة يلتقى عندها طريقان أو أكثر. 


ا 


© قفوة التقاطع هي عدد المسارات التي تتفرع منه. 


8 الفرع هو جزء من الطريق يقع بين تقاطعين 


ا._.,,3: 000008 


® ® المطلوب:‎ 
لوت‎ N Gm 


لعبة التفكير 
178 


مشكلة المرور ثلاثية الأبعاد 
تسس“ تقستطيع الدودة التسلق بمحاذاة حواف الشكل الصلب 
الموضح على اليمين» ولكنها غير راغبة في المرور عبر آي 


ا » 
۰ 
که جه 


8 الحلقة هي جزء من الطريق يبدا وينتهي بالتقاطع 
نفسه من دون المرور بتقاطع آخر. وهي جزء 
دائري» ولتحديد قوة التقاطع الذي به الحلقة 
E‏ 
N‏ 


8 رتبة تقاطعين هو عدد الفروع التي تربطهما. 


تقاطعیين من 

الرتبة 1 
حلقة - تقاطع من تقاطعیين من 
الرتبة 0 الرتية 3 


طریقان مختلفان بشكل تام بين أي تقاطعين. 


TN E TO 
ا ا ا ا ا ا‎ 
يمكن للدودة من خلاله المرور بكل ركن من أركان المجسم‎ 


مرة واحدة فقط؟ 


القطاع هو مساحة محددة بفرع 
أو أكثر من أفرع الشبكة. 


N 


رتية الت ل گة ھے فل کدی شبكة من 3 مناطق 
الأقواس المطلوب رسمها بشكل 

تام عند رسم كل فرع مرة واحدة فقط. 

تعد الشبكتان متكاضتين إذا كان فيهما العدد 


SEA DD 


€ ٤ 


E 


التكافؤهوعدد الجوانب التي تتقاطع عند نقطة 
معيلة. 


0 


۷ 
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عدد التقاطعات 


إذا لم يكن مسموحا للخطوط التي تربط 
فيود شديدة ا ل هده الأنواع من الرسوم 
ا لاون فی الواکع اں 
الرسم البياني الكامل الذي يحتوي على 5 نقاط فقط 
LSS‏ 


الرسوم البيانية الكاملة 


الأقل طريقان مختلفان بشكل تام بين أي زوج من 
النقاط» وهذه رسوم بيانية كاملة من ثلاث إلى 
ست نقاط. 


قد يغير الانحراف الطبوغرافي للرسم البياني من 
عدد التقاطعات؛ فعلى سبيل المثالء من الممكن رسم 
الرسم البياني الكامل بأربع نقاط كمربع بقطريهء 
NECE E‏ 
سطح مستو بطريقة نتجنب أي تقاطعات (انظر 
الرسم البياني المستوي). 


ربما توجد عشرات الطرق لرسم رسم بياني 
محدد» ولكن توجد على الأقل طريقة فيها آقل عدد من 
التاطات ره اال الاق م الاطات راا 


^< Ê @ 
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بما فيه الكفاية. يطلق عليه عدد التقاطعات» وهو لا 
lS E‏ 
والرسوم البيانية التي فيها عدد التقاطعات صفر 
يطلق عليها رسوم بيانية مستوية. إن من الصعب 
حساب عدد التقاطعات بطريقة مباشرة» وبشكل عام 
فإن عدد التقاطعات غير معروف حتى بالنسبة إلى 
الرسوم البيانية الكاملة. أما عدد التقاطعات للرسم 
البياني الكامل ذي الخمسة نقاط فهوواحد (انظر 
الرسوم البيانية الكاملة ذات النقاط الخمس). 


رسوم بيانية كاملة لخمس نقاط 

ا ا اوا اا 
الكامل لخمس نقاط لابد أن يحتوي على الأقل على 
زوج واحد من الفروع المتقاطعة. 


إضافة نقطة ب2 الخارج 


Ê 


إضافة نقطة 2 المتنتصف 


رسم بياني من أربع نقاط 
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OT 
الوقت:‎ E الاستكمال:‎ 


دوائر أویلر 

ارسم آحد الخطوط المستمرة الذي يعود إلى 
e‏ 
في مسار على طول الرسم البياني يغطي كل جانب 
مرة واحدة فقط وينتهي عند الرأس نفسه» هذه هي 
دائرة أويلر» وسميت باسم ليونارد أويلر. ويوجد 
سؤالان غامضان حول دوائر أويلر: هل من الممكن أن 
تقول عن طريق الحساب ( بدلا من اسلوب المحاولة 
والخطا) ما إذا كان رسم بياني معين يحتوي على 
دائرة آويلر آم لا وكيف يمكن أن يجد المرء داثرة 
أويلر المحتملة من دون اللجوء إلى المحاولة والخطاً؟ 


E E ET 


انضم لصفحتنا ر المدرس بوك )' 


الجوانب التي تلتقي عند هذا الرأس» والرسم البياني 
المترابط يحوي على الأقل مسارا واحدا بين كل زوج 
محتمل من الرؤوس. 

تبعا لهذه المصطلحات» فإن الرسم البياني 


يحتوي ع داکئرة N‏ کان E‏ وکانت 


عليك فقط أن تفحص كم عدد الخطوط التي 


تدخل آو تخرج من كل نقطة تقاطع؛ لترى إذا ما كانت 


أ اتر ة اروتلر ممكة ادا کانت هال اکر من نقطى 


مسالة اويلر 

2 E 
موضوع هده الالغاز هوان تعلم بقلمك وبشکل کامل كلا من‎ 
النماذج المحددة بالخطوط البيضاءء وذلك من دون أن‎ 


ترقع قلم الرصاص أو ترجع إلى آي جزء سبق لك المرور 
فيه فقط يمكن أن تتقاطع الخطوط فى النقاط الحمراء. 
هل تستطيع عمل ذلك في كل شكل من الأشكال الأحدَ 
عشر؟ إذا لم تستطع» فأي هذه الأشكال تجده مستحيل 


الحل؟ 
9 2 


NIS E E 

عن دائرة آويلر: مسار على طول جوانب الرسم 
البياني يمر بكل رس مرة واحدة فقط» وتمر داثرة 
هاملتون بشكل نموذ جي ببعض جوانب الرسم البياني 
وليس بكلها. وعلى الرغم من اختلافهماء فإن مفهومي 
Ma EE US‏ 
في أن کل منهما يمنع الإعادة: بالنسبة لدائرة أويلر 
في الجوانب» بينما بالنسبة إلى إلى دائرة هاملتون 
ففي الرؤوس. إن دوائر هاملتون كما تبين- تعد 


صعبة التحديد بدرجة أكثر من دوائر آويلر. 


۶ر 
رر 
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E 
هذا اللغز له قاعدة واحدة: اتبع الأسهم دائمًا. هل تستطيع إيجاد‎ 
الطرق جميعها المسموح بها من نقطة (الدخول) إلى نقطة‎ 
(الخروج) التي تلتزم بهذه القاعدة؟‎ 
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لى الف .ر3 ®000000 0© 
181 المطلوب: ® ® 
N HME‏ 


دائرة هاملتون هى مسار مستمر يمر مرة واحدة 
إيجاد دائرة هاملتون بالنسبة إلى الشكل ذي الإحدى 


عشرة نقطة الموضح بالأسفل؟ 


...3 000006 .ر3 ®00006 


لعبهة التفكير لعبة التفكير 
182 المطلوب: ® ® 183 المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - NN e‏ لاف 
المرور عبر النجوم الجيران 
> ۾ 
4 
المنازل الثلاقة ببواباتها الخاصة 
عن طریق مسارات لا تتقاطع» ولكکن 
کما تری» توجد مشكلة؛ فالمساران 
الا مرو اا خر ماضن 
هل تستطیيع رسم مسارات جديدة 
تخد اء 
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الاتكمال: 8 


لعبة التفكير 
184 


 ؛تقولا‎ 


لعبة إيكوزيان («هذوهء1) 


ج رحلة حول الشكل الاثني عشري 


اخترعت لعبة إيكوزيان_ وهي لعبة من الهندسة الترفيهية 
ا ل اا ع ا 
Hamilton)‏ في عام 9 م.م. E‏ 
بنيت على مجسم اثني عشري ‏ مجسم ثلاثي الأبعاد 
ذي اثني عشر وجهًا خماسيًاء ولكن اللعبة يمكن 

لعبها بمخطط تنائي الأبعاد كما هو موضح 

بالأعلى» والذي يعد مكاضتًا طبوغرافيًا 
E‏ 

لتلعب انتقل من داكرة الى دائرة 

أخرى مرورًا بالخطوط البيضاءء 

يمكذنك البدء من أي داثرة 
E‏ 

بآي داثرة مرتين» ويجب أن تعود 

من حيث بدأت. وللحفاظ على 

المساروآي الدوائر التي مررت 


ا 


بهاء فيمكنك وضع أرقام متتابعة على الدائرة التي مررت 
بهاء مثل تلك الأرقام الموجودة ناحية اليسار. 

إن مثل هذا الرسم البياني الذي يظهر مشكلات وألغاز 
ثلاثية الأبعاد على مسطح ثنائي الأبعاد» ومن ثم يجعل حلها 
أكثر سهولة» یسمی مخططات شلیجل (1ءعع1ط‌؟) . 
E TNL‏ 
مشابهة لتتبع المسار على أجسام صلبة ثنائية الأبعادء 
ا علیھا تقاضل وتکامل ایکوزیان ( کںuاںcu[ھc‏ ٥ھزیەc!)‏ . 


006000000000 
0DOO0000 0000 


الرسوم البيانية ثنائية الأطراف 


بعض الرسوم البيانية لا تتطلب ربط النقط 
جميعها ببعضهاء ومثال على هذا النوع من الرسوم 
البيانية هوالرسم البياني الكامل ثنائي الأطراف. 
تنقسم نقاط تقاطعاته إلى مجموعتين الأولى فيها 
م نقطة والثانية فيها ٩‏ نقطةء علاوة على أن النقاط 
جميعها في أي مجموعة ترتبط بالنقاط جميعها 
في المجموعة الأخرىء ولكن لا ترتبط أي نقطتين 
في المجموعة نفسها. (مثل هذا الرسم البياني 


امريد آنضم لصصصتا المدرس بوت 


www.modrsbook.com lizSgu gl 


E N CE 
التالية).‎ 


على الرغم من أن عدد التقاطعات لبعضص 
الرسوم البيانية الكاملة ثائية الأطراف أصبح 
فإن عدد نقاط التقاطع إما أن يكون 77 أو 79 أو 81. 


اریع مدارس 

الق ربغ اطال هن ارخ اسر هة ا ر هدار 
کل ر ان ا ر او ا 
EB‏ 
توصل کل تلميذ إلى مدرسته من دون أن تجعل آي 
مسار يتقاطع مع المسار الآخر؟ 


E 


هناك كثيرمن الصفات البسيطة الأخرىللرسوم 
البيانية أثبتت أنها بعيدة المنالء ولا تزال الرياضيات 
الiترکكيبية  (Combinatorial mathematics)‏ 
E N OT‏ 


التحدى ومساکله. 


N2 
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اكا لا الوف 


الك !ا 

ld MNES 
E TS 
ال ا ا ا‎ 
لا تتقاطع وتصل كل متزل من هذه المنازل مع المرافق‎ 
الخلا تة؟‎ 


A 


اا .,,3: 000000 0© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 


المرافق 3 

ارسم خطوطا تربط كل حيوان 
باستثناء لون الحيوان الأصلي . فما 
عدد الخطوط المترابطة التي يمكن 
أن ترسمها من دون السماح لأي منها 
بالتقاطع؟ 


لعة التفكير 


لعة التفكير 
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aN HE 


المرافق 2 

المختلفة في اللون من دون 

ربط أي من الحيوانات التي 

لها اللون نفسه؛ على سبيل 
ا 

وبحيوان النوتر البخُار 

الأصفر. ولا يمكن ربطها 

المناسبة من دون السماح لأي من الخطوط e‏ 
ا ا ّ ا الات تیتین) قد 
قائی ا هده المسائل تحتو ي على ما نسميه 
ا 
الا 


...ر 000000 0© 
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N CMEC 


المرافق 4 


ارسم خطوطا تربط کل حیوان 


eT 


ET 
SS 5 


من دون السماح لای متها 
بالتقاطع؟ 


ر 


a af en COM 
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الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
رحله دودة 


کر حت لدو دة فق حا ا واف ادون اعادو 
أن تقطعها من دون أن تكرر السير في آي مسار سبق 
لها السير فيه؟ 


اا_.,,3: 000000 0© 
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ëÈëÈg TS EO 191‏ 
طريق العدد الزوجي 


هذه مسألة بسيطة آخرى من مسائل الطريق مع تعديل 
بسيط: إن المسار الوحيد المسموح به من دائرة 
(البداية) إلى دائرة (النهاية) يتضمن التحرك على 
ا ا 
على آقصر مسار مسموح به؟ 


اا_ ...3 000000 © 


% ® المطلوب:‎ 
E 


الوقت؛ - 


النفق 

إن النفق مصمم ليكون أسرع وسيلة في المدينةء ويستخدم لكثير من الرحلات. ولكن 
في المدن التي فيها أنفاق عديدة لخطوط المترو وفيها عدد قليل من محطات التقاطعء 
فإن المسافرين سيقضون أوقاتا طويلة في الانتظارء وببساطة فإن عليهم أيضا قضاء 
وقت في المشي من رصيف مترو إلى رصيف آخر. في الحقيقةء بالنسبة إلى أنظمة 
المترو المتعددة قد يكون الوقت اللازم لتغيير القطارات أكثر أو أقل بقليل من الوقت 
اللازم للسفر عبر المترو نفسه من محطة إلى أخرى» هذه الإحصائية تصب في قلب 
هذا اللغز. 

المطلوب هو العثور على سرع طريق بين المحطات المحددة» وعليك البقاء في الخط 
نفسه. والمصمم بلون مميز ما لم تنتقل إلى محطة يلتقي فيها خطان. ستحسب كل 
ري ( بالإضافة إلى المحطة التي تبداً منها) دقيقة واحدة» وآي محطة حيث 
ا عن طريق إعطائك هذه المعلومات» هل تستطيع إيجاد 
سرع الطرق بد٤ءًا‏ من ۸ إلى 8 إلى 5ء £ إلى ۴ و G‏ ووصولا إلى $8H‏ 


| WMS 


Xw 


Ke اج‎ 
_ XH 


- 2 


` 5 
B 


رآ“ 5 


چ 


` 1 
I 


البداية 


A 


i 
3 


` 


D 
1 


E 
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ا ا لوف 
رحلات النجوم 
منها يرتبط على الأقل بثلاثة نجوم مجاورة له عن طريق المسار 
الاسترشادي بين النجوم. هل تستطيع تتبع المسار الاسترشادي 
للمرور بكل نجمة مرة واحدة فقط؟ 


O HN ET 
كل مرة وبترتيب متتال وذلك للصيانة. هل تستطيع إنجاز مهمة‎ 


حاول إيجاد الطرق كلها التي تربط النجوم على التوال من دون 
استخدام أي من المسارات الاسترشادية المرقمة (1-16). 13 
ا اا اا ا کک 


12 
يمكن أن تجدهما؟ 
15 4 


©0 000000 3... 


٠٠٠١ لعبة ازتنيي |اليةد‎ E 
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الاستكمال: لا الوقت؛ -—- الا N‏ لفت 


لغزالمريخ ”ص الأسهم المفقودة 1 


يوجد عشرون نقطة مركزية علمية موزعة على 


O0 2‏ انو ا ا ووو ا ا 
(QR yy‏ ا أدناه. هل يمكنك اضافة السهمين المفقودين بحيث 


منها مرتیط بقنوات تريطه ا بمحطت ن 5 


D‏ يكون النمط متناسقا في أنحاء الشبكة جميعها؟ 
EN MEE‏ 
المركزية المميزة بالحرف FE L )١۳(‏ 
ومن ثم المرور بكل محطة مرة 
واحدة فقط. اتبع القنوات المختلفة 
E‏ 1 0 
الإنجليزية. E‏ . 
هل تستطيع معرفة الحل؟ / : 

W۸ 
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E Mc‏ .د 


الدوائر المطبوعة 1 

إن الدائرة الكهربائية المطبوعة هي رسم بياني 
ثنائي الأبعاد - دوائر الربط الملونة تنجز عمليات 
الكترونية- بينما تحمل الخطوط إشارات كهربائية 
من مكان إلى آخر. إذا تقاطعت الخطوط سيكون 
هناك دارة قصيرة ويتعطل الجهاز. 

هل تستطيع توصیل کل زوج من اللون نفسه من بين 
أزواج الدوائر الخمس الملونة من دون تقاطع أي من 
الخطوط» على أن تبقى خطوط التوصيل في المنطةة 
الرمادية؟ 


لعبة التفكير الموبة:. ٠٠١١‏ 


الاستكمال: لا الوقت: -_- 
إضاءة المصابيح 
E E‏ 
الموضحة أدناه حول فراغ خال للوحة مثلثية 
الكل لاروك اة 
YT‏ 
معرفة أي من اللوحات المرقمة يیمکن وضعها 
0 
البطارية الخاصة به؟ 


ادا اا_.,ر3. 000000 © 


E 197 


e EO 


الدوائر المطبوعة 2 

هل تستطيع رسم خمسة خطوط لتوصيل كل زوج من 
اللون نفسه من بين آزواج الدوائر الخمس الملونة؟ 
لابد آن تمر خطوط التوصيل جميعها عبر الخطوط 
البيضاء فى الشبكةء ويجب ألا يتقاطع آي منها. 


000008 ا..,,3.‎ E 


98 لە 


e ET 


الدوائر المطبوعة 3 


هل تستطيع رسم ثمانية خطوط لتوصيل كل زوج من 
اللون نفسه من بين أزواج الدوائر الخمس الملونة؟ 
لابد أن تمر خطوط التوصيل جميعها عبر الخطوط 
البيضاء فى الشبكةء ويجب ألا يتقاطع آي منها. 


هذا اللغز يمكن أن يكون لعبة للاعبين» يتناوبان فيها 
توصيل الدوائر» ويستمر اللعب فيها إلى أن يفشل 
أحدهما في إجراء التوصيل. 


اا .,: 00000000 0© 


لعبه التفكير 
المطلوب: © 
200 الاستكمال: لا الوقت؛ j‏ 


اعدا ار ا ا ای ف عن 
طريقها وضع ستة سهم على وجوه المكهب؟ 
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لعبة التفكير 
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الوقت: 


التقاطعات الآقل 


ا ا ر 
مرقمًاء وتتقاطع الخطوط في عشر نقاط مختلفة. هل يمكن 


SM ECT CLS 


الطبوغرافيا والرسم البياني الشجري 


SS 
الذي سيبقى غير متغير من الشكل الأصلي (من وجهة‎ 
CC E 


EE 


E Oy 
)( يستخدم في الطبوغرافيا. التي تراعي حقائق مثل:‎ 
المثلث له داخل وخارج. (ب) من المستحيل المرور‎ 
من الداخل إلى الخارج من دون العبور من الحافه.‎ 
E OC ET 
له داخل وخارج؛ فهذه نقطة أساسية في الطبوغرافيا.‎ 
ل ا‎ 
مثل المربع» ومتوازي الأضلاع أو حتى الدائرة؛فمثلا‎ 
النتوء المستدير (كuإه]) الذي ا الشكل الداخلي‎ 
للإنبوب أو كعكة الدونات (٤ا«طعuهل) الحاقيةء‎ 
فكلاهما يحوي ثقبًا يحافظ عليهما مهما کان مقدار‎ 
التشويه؛ فهذه الخاصية هي التي تميزها عن المثلثات.‎ 
وتجعلها مشتركة مع كوب القهوة. في الطبوغرافيا يعد‎ 
ll CN 


كثير من الخصائص الطبوغرافية تهتم بطريقة 
ربط الأشياء: تعد عروة الخيط خاصية طوبوغرافية 
سواء أكانت معقودة أم لا؛ إنها المفاهيم الرئيسة 
N TI‏ 
NEML MM TIL‏ 
E‏ 


إن المفاهيم الطبوغرافية مهمة في فهم 
الرسوم البيانية؛ فعندما ترتبط النقاط بالحواف» ما 
يهم هو ليس موضع الخطوط والنقاط ولكن الطريقة 
التي ترتبط بها؛ على سبيل المثالء يرتبط الرسم 
البياني إذا كان «الكل في قطعة واحدة» بمعنى أن 
ا 
الشكل الدقيق للحواف غير ذي صلةء فكل ما يهم 
في الطبوغرافيا هو ارتباط الرسم البياني. وبشكل 
مشابه» إذا احتوى الرسم البياني على دائرة -عروة 
مغلقة لها جوانب مميزة ‏ فإنها تكون متكاضة 


طوبوغرافيا مع اي رسم بياني اخر به عروة. 


إن الرسوم البيانية التي ليس بها عروات يطلق 


الرسوم البيانية والشبكات لعبة التفكير 


.ر3 ®000606 


@©® المطلوب:‎ 
ED 


لعبة التفكير 
202 


الوقت: 


عليها شجر (لأنها مثل الأشجار الحقيقيةء فهذه 
الرسوم البيانية لها فروع لا ترتبط بيعضها مطلقًا 
اللامن خلال الجذع). هتالك العديد من العمليات 
يمكن فيها تمثيل الفرع بالاشجار؛ على سبيل المثالء 
المواقف في لعبة الشطرنج تشكل شجرة جوانبها هي 
حركات اللعبةء وإن الإستراتيجية في كثير من الألعاب 
E EEC‏ 
شجرة» متفرعة الأغصان» وكذلك برامج الحاسب 
الآلي التي تلعب مثل هذه الألعاب مثل الشطرنجء 
والداماء والطاولة التي تستخدم بشكل أساسي هذه 
الفكرة. في الواقع» إن جهزة الحاسب اللي المتقدمة 
التي تلعب الشطرنج أصبحت قادرة على هزيمة 
E‏ 
ثم يختار الحاسب بعد ذلك الحركة في النقطة 
الحالية التي تضمن أفضل رد ومسار مستقبلي ممكن 
Ml KL‏ 
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.ررد 0000068 


® ® المطلوب:‎ 
My 


لعبة التفكير 
203 


الوقت: 


إن شجرة الرسم البياني هي نقاط متصلة عن طريق 
خطوط لا تحتوي على عروات مغلقة. فما عدد شجرات 
الرسوم البيانية المختلفة التي تستطيع إيجادهاء والتي 
تربط النقاط الأربع الموضحة فى الأسفل؟ 


©0 00000 3... 


CIDP E DT 


الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة الشحرة 

آل قو ال اا ا گال ین ااعے ا حط ی کر 
ENI Ia‏ 
الموجودة على بطاقات اللعب. 

من أجل لعب هذه اللعبةء تحتاج إلى المواد البسيطة الآتية: 
مجموعة بطاقات تصف الإصدارات المصممة لرسوم 
بيانية شجريةء والتي فيها ثلاث وأربع» وخمس» وست نقاط 
OO CS)‏ 

استخدم مجموعة من ستة أعواد ثقاب متماظة. أو آي 
شيء متاح لإعادة تشكيل الرسوم البيانية الموضحة على 
اليطاقات. 

EN ETLES E TEE 
EL E O ES 
وضعها مقلوبة في حزمة؛ ضع خمسة آعواد في خط مستقيم‎ 
على المنضدة. (العود السادس يحمل في حزمة تقسمى‎ 
mh 

اللاعب الأول يأخذ البطاقات الثلاث التي في أعلى الحزمةء 
ويضعها بحيث تكون رسوم الأشجار التي عليها إلى الأعلىء 
ثم ينفذ هذا اللاعب حركتين لتغيير وضع الأعواد لمطابقة 


.ر3 0000608 


SE MO 
N ED 


لعبة التفكير 
204 


الوقت: 


شجرة الرسوم البيانية 


إذا جمعت الرسوم البيانية كلها التي تكون 
ET‏ 
كرسم بياني مرتبطة بمجموعة من نقطتين› 
وشجرة واحدة فقط مرتبطة بمجموعة من 
ET E E‏ 
مرتبطة كل منها بمجموعة من خمس 
نقاط. هذه الرسوم البيانية کلھا موضحهة 
LN E‏ 

ماعدد أشجار الرسوم البيانية المختلفة 
والمتمايزة طوبوغرافيا التي من الممكن أن 
TT‏ 


الرسوم البيانية الموضحة في البطاقات المعروضة, 
والحركة تتكون من التقاط عود من فوق المنضدة ووضعه 
في مكان جديد. أو إضافة عود من الحزمة الاحتياط إلى 
الرسم البيانيء أو إزالة عود من الرسم البياني ووضعه 
في الحزمة الاحتياط. وربما يدور اللاعب أيضا أكبر قدر 
ممكن من الأعواد على الرسم البياني» طالما العود الذي 
e‏ من طرف واحد بالرسم البياني» وهذا 
الطرف يبقى مثبتا في أثناء عملية التدوير (من الواضح» 
إذا كان كلا طرفي العود متصلين بالرسم البياني» فلا 
یمکن تدوير هذا العود). 
إذا نجح اللاعب في تشكيل أحد الرسوم البيانية الموجودة 
على بطاقة ماء فإنه يأخذ هذه البطاقة حتى نهاية اللعبةء 
بينما البطاقات التي لا يستطيع اللاعب بناء الأشكال التي 
E e‏ 

يقوم اللاعب الثاني بمثل ماقام به اللاعب الاول» وعند 
الضرورة يرسم بطاقات لاستبدال البطاقات التي حصل 
عليها اللاعب الأول. وسوف تستمر اللعبة حتى لا تتبقى آي 
بطاقة. آما الفائز فهو اللاعب الذي معه آكبر عدد من هذه 
البطاقات. 

هنالك نمطان للعب هذه اللعبة: النمط التقليدي والنمط 
الطبوغرافي؛ في اللعبة التقليدية قد تؤخذ البطاقة فقط إذا 
كانت الشجرة التي تكونت عن طريق الأعواد مطابقة تمامًا 
للشجرة الموجودة على البطاقة. آما في اللعبة الطبوغرافية 
ا ا ا 


طوبوغرايًا لتلك الموجودة على البطاقة. إن لعب كلا 
النوعين سيساعد على توضيح الفرق بين التماثل والتكافؤ 
الطبوغرافي. 


عينه للعبه بسيطه 

البطاقات الثلاث التي سحبها اللاعب تظهر إلى الأعلى مرقمة 
1 2 3. وقد فت وجهها لإظهار الرسوم. 

وفقا اابطاقات السوية. قام اللاعب بحركات جعلته يحصل 
على ثلاث نقاط. 

الرمادي = رفع عود ثقاب 


الاضاد = تدویر عود تقاب 


الحركة 


الثانية 
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E DD» 4 4 4 DD 4 4 4 
e000066666 : | © 000000006 1... 
YS YY GG کد‎ SS VY O © GG ک2‎ 

۰ » 


E‏ كل منها ست عشرة مجموعة » وتتكون كل مجموعة من a‏ ا 
CTD 207 e e E 206‏ 


مجموعة متها؛ على سبيل المثال»ء احدى المجموعات 
ET O 1 ٍ‏ 
بطاقات لعبة الشجرة والعابها يمكنك أيضا استخدام هذه البطاقات لتلعب لعبة أخرى 
المختلفة مختلفة وهي: كم الوقت الذي تحتاجه لتحديد مجموعات 
يوجد أربع وستون بطاقة تستخدم في لعب (لعبة الشجرة)؛ الأوراق الست عشرة كافة؟ 


8 1 6 5 4 3 2 1 
16 15 14 13 2 َ1 10 9 
24 23 22 21 20 19 18 17 
) 
N 25 26 21 28 29 30 31 32‏ .ر 000000000 © 
المطلوب: © 

a 208 

الآسهم المفقودة 2 
40 99 38 37 36 05 34 33 


هل تستطيع تحديد اتجاه الأسهم الأربعة المفقودة؟ 


ne C&EN ES 
Trixie) 2__S EES 


2S CCS 
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لعبة التفكير الرسوم البيانية والشبكات 


© © C6 0 ) 1 ١ ١ 1 


لغز الاسهم واللعبة 1 

يحتوي كل صف» وكل عمود» وكل قطر رئيس على أربعة 
أسهم تشير إلى اتجاهات مختلفة: الشمال» والجنوب» 
والشرق » والغرب. 

يکون آي صف. أو عمود » أو قطر رئيس به اثنان أو آكثر من 
الأسهم التي تشير إلى الاتجاه نفسه. يتناوب لاعبان- لكل 
كل لاعب أسهمًا من لونه نفسه. لابد أن يشير السهم إلى 
أا اا اا ال دال درل ل ل ر د 
والغفرب» أو ربما إلى أعلى وأسفل ويمين ويسار). بعد كل 
حركة نفحص اللوحة لنعرف إذا كان هناك أي مربع مغلق 
هذا المربع سيخرق القواعد. يستطيع اللاعب الذي تؤدي 


لغزالآسهم واللعبة 2 

اللغز: في لوحة لعب 8 × 8 . ضع الأسهم بشكل ملائم 
من بين أربعة وستين سهمًا بحيث يحتوي كل صف» وكل 
عمود على ثمانية أسهم» كل منها يشير إلى اتجاه مختلف: 
الشمال. والشمال الشرقي.» الشرق. والجنوب الشرقي. 
الجنوب. والجنوب الغربي» الغرب » والشمال الغربي. 
اللعبة: موضوع اللعبة هووضع الأسهم حتى لا يكون آي 
صف أو عمود به اثنان أو أكثر من الأسهم التي تشير إلى 
اللاتجاه نفسه. يتناوب لاعبان (لكل واحد منهما لون) في 
وضع الأسهم على اللوحة بحيث يضع كل لاعب أسهمًا من 
لونه نفسه. لابد أن يشير كل سهم إلى أحد الاتجاهات 
الثمانية المستخدمة في هذا اللغفزء ويستمر اللعب حتى 
لا تكون هناك أي حركة قانونية متاحة. يتلقى كل لاعب 
نقطة واحدة عن كل صف أو عمود وضع فيه خمسة سهم 
فأكثر. في اللعبة الموضحة على اليسار» فاز اللاعب الأحمر 
بنقطتين في مقابل نقطة للاعب الأخضر. 


حركاته إلى تكوين مربعات مغلقة تلوينها باللون نفسه 
الخاص به قبل آن يبدا دور اللاعب الثاني. 

تنتهي اللعبة حينما لا تكون هناك أي حركة قانونية متاحة. 
يتلقى اللاعبون نقطة عن كل صف أو عمود أو قطر يتكون 
على الأقل من ثلاثة مربعات بلونهء يكون فيها سهمان على 
الأقل. إن الصف الذي يكون للاعب فيه سهم واحد ومربعان 
مغلقان بلونه لا یحتسب له آي نقاط. 

في اللعبة البسيطة الموضحة أدناه» انتهت اللعبة بالتعادلء 
کت حکل کل لاغ گلی ذلات قاط 
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الرسوم البيانية الموجهة Digraphs)‏ ( 


CNN OT N GD TD CN TS 


جانب فيه له اتجاهء وکل زوج من النقاط موصلة ا مرة واحدة؛ فالممر البيانية الموجهة. 
بخط مستقيم» ويسمى في هذه الحالة مسابقة E‏ 


r urnamen†(‏ ) . ينما توضع الأسهمء فإن الرسم الأخرى كلها يسمى دائرة هاملتون» وهذا النوع من 


لعبة التفعي اا..رر:. ©0006 لعبة التفكير اا_..ر3:. 0000 
المطلوب: ® ® المطلوب: @ © 
211 اکل Î‏ الوقت: LI ESE 212 e‏ الوقت: 


الشكل الخماسى الموجه الشكل السداسى الموجه 

كل مسار بين اثنتين من النقاط المرقمة يسمح يسمح كل مسار من المسارات الموجودة بين 
بالحركة فقط في اتجاه واحد» وهو المبين بسهم. كل نقطتين من النقاط المرقمة بالسفر في 
ا هذا في حسبانك» هل تستطيع إيجاد المسار اتجاه واحد فقط. وهو الاتجاه El‏ بالسهم 
ا ا E‏ 


SEBSESESS 
SESESESESS 
lll 
SESESESESS 
SEESESESS 
- 
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اا_.,,3: 00000 0© 


المطلوب: @ اإ 
213 ۱ 1 
ااال أا الرفت 


هل تستطيع وضع الأسهم التسعة على اللوحة 
حتى يشير كل سهم إلى سهم آخر لتكوين حلقة 
مستمرة؟ أي بعد تسع قفزات» يجب عليك أن 


ء 


رحلة الآأسهم 
TS‏ 
عدد المربعات التي تتح ركها؛ على سبيل المثالء السهم ذو 
الرقم 3 يعني أنه عليك أن تتحرك ثلاثة مربعات في ذاك 
e‏ 


AREER 


مھ 


صور ثم قص 
اتحاهات إلا 
ثي لوضع الطائرات» هل يمكنك 
ږ 
تسمية الممرات التي ستزارفقط عن طريق النظر 
إلى المخطط؟ 


we 


ن 1 


التي على اليسارء ثم ضعها بصوره 


ډ 
عسو 


* 


ائية بمحاذاة 
اداد ھل کا ر على المسار الذى يمر 


E ET 


بالمدن 


TRANS E NTT NE N 


OTe SCT PT TT TS ST TT TD TTT 


Eg Ss es eas I SS Sarl: 


a. 1-٨1٨1 RE MSS 


س س سسس Now N‏ = 


ETT ea TS 


و چ کے اک )اوو 0ت 


NCEE a SDNY TNT aT E 


a. CRSA. Na 


ال 


SENSES LCS 
يحا‎ 


موضًا الاتجاهات التي ربما تحدث فيها الحركة. ثم 
ترنیب 


E 


e 
الخا‎ 


مستمر 


CY 
رقم 2) مع‎ 


عا 


1 
که لڳ 
و 


0 


الرور بالتسع عشرة د 
E‏ 
e 1 ES‏ 


وأاحدة فقط وللقيام 6 ل ان تحد مسارا 
EE I‏ 


EES 00 


دوائر هاملتون) ٤‏ والباقي 


يمكن لعب هذه اللعبة بوصفها 


E 


التقاطع» ويجعل نقطة المرور الأولى رقم 1ء ويرقم 
وطق ترتيب المرور. 


E 
وان لم‎ 
E موضح هنا‎ 


اللاعبين الآأسهم على طول الخمسة عشر خطاء 


لشخصين؛ يوزع أحد 


مرة. واعتمادا على كيفية وضع الأسهم» يوجد 32786 


يتوافر مسار هاملتون في کل 


من نقاط التقاطع مرة 
E‏ 


6 لعبة التة 


e 


الرسوم البي 


» 


ا 


* 


ت 


ا اا._.,,3. 00000068 
المطلوب: ® ® لع ك8 
MT 215‏ 


الوقت: - 


(Ramsey Theory) يزjزjماlر ثنظريهة‎ 


ل أن فرانك رامزي kصھا۴)‏ 
( رمه R‏ كانت له إسهامات كبيرة في الاقتصاد 
yS‏ 
بوصفه عالم رياضيات. إن أفضل أعمال هذا العالم 
الإنجليزي كان في نظرية المجموعات» حيث ظهر فرع 
في هذا EE TT‏ 
لرجل توفي في عام 1930م وهوفي سن السابعة 
والعشرين! 


إن ظهور عدم ll e‏ 
يمكن التوصل إلى البناء الرياضي إذا نظرت بتأمل 
بما فيه الكفاية وعلى نطاق واسع. أراد رامزي العثور 
على مجموعة فيها أقل عدد من العناصر, بحيث 
ET‏ تتشارك في خصائصس 
CE E‏ 
N OE‏ شخصين من الجنس 


نفسه . |ذا كان هناك اثان فقط. ربما يكون لديك 


000008 .ر3‎ a 


e r 


NE‏ لفت 


علاقات الحب والكراهية 


بمنتهى القوة - في أي وقت أو زمان إما 
أن تحب الشخص أو أن تكرهه. ولتجنب 
حدوٿ مشكلة فيما بينكم عند 
اجتماعكم معًاء فآنت ترغب في ترتيب 
اللقاء بحيث لا يكون هناك مجموعة 
من ثلاثة منكم يكره كل واحد الآخر- 
مثلث كراهية_ وألا توجد مجموعه 
من ثلاثة منكم يحب كل واحد منهم 
ey‏ 

إذا كان آربعة منكم يريدون الاجتماع 
في ليلة من الليالي» ثم في الليلة 
منكم سيجتمعون في الليلة التي تليها. 
هل هي مشكلة لامفر منها؟ آم إنها 


رجل وامرأة. ومن ثم سيكون الشخص الثالث رجلا 
e‏ وباضافته E O‏ 


أو إليك هذا السؤال: هل تكون جوانب الرسم 
البياني الكامل ملونة باستخدام لونين فقط» بحيث 
SE ME‏ 
وقد آثبت رامزي بعض النظريات العامة بشآن هذه 
المسألةء لكن الأمثلة مع أربع» أو خمس أو ست نقاط 
O TS‏ 
رصاص وورقة. لغز الحفلة الشهير (الذي نعرضه لك 
باسم علاقات الحب والكراهية- لعبة التفكير 216) 


يعتمد على إنجاز رامزي. 


لتقدير مدى روعة الرسوم البيانية في حل هذا 
النوع من المسائل»ء تخيل سرد التراكيب (الترتيبات) 
ECE TT ELEC LCT‏ 


مشكلة من الممكن تجنب مثلثات الحب ومتلتات الكراهية 
فيها؟ 

CO N 
ااا ل ل ا‎ 
والأزرق للكراهية. فما عدد الخطوط التي يمكنك تلوينها‎ 
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بمجموع 32768 تركيب- وفحص كل ترتيب بما في 
Cl NT‏ 


GD ET 

حفلة يكون فيها مجموعة من أربعة أشخاص كل منهم 
صديق للآخر أو كل منهم لا يعرف الا ما 
اا د 
رامزي أن ثمانية عشر ضيةا E‏ رسمت 
E TD TS‏ 
E TT‏ 
عن كيفة تلوين الخطوط,. فإنك حتما سوق توجد 


ملونة باللون نفسه. 


أا کات ال عة کو ةن هة فاص 
كل منهم صديق للآخر أو كل منهم لا يعرف الآخرء 
كا اا ا د د ق 


الإجابة تقع بين 49ء و43. )0 


CC Ml MC SI 
الممكن تلوين الخطوط بحيث لا تتكون مثلثات عند احتساب‎ 


انت 


الخطوط الحمراء - حب 
ا و 


۷ 
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المخطط العنكبوتي 

ألعاب الآلغاز 

يمكن لعب هذه اللعبة بوصفها منافسة بين لاعبين أو بوصفها لعبة 
فردية. 


عندما تكون بين لاعبين» يتناوب اللاعبان في تلوين الخطوط البيضاء 
التي تصل بين النقاط المرقمة بلون واحد من بين لونين» كالأحمر 
TT‏ يستطيع كل لاعب أن يستخدم أي من اللونين في دورهء 
حيث إن الهدف من اللعبة تجنب تشكيل مثلث من لون واحد» وتقستمر 
اللعبة حتى يرسم لاعب مثا بلون واحد. ومن باب التنويع» يستطيع كل 
لاعب مناورة اللاعب الأخر برسم شكل رباعي. 
۾ عندما تكون اللعبة للاعب واحد» لون 
LLCS‏ 
بلون واحد e‏ 
رؤوسه هي النقاط المرقمة 
قي محيط الشكل. 


ا ...3 00000 0© 


ESS Dg 


الاستكمال: لا الوقت؛ -- 


لغخزالمرور 

يمكن أن يمثل الوصول إلى أنحاء المدينة كافة من خلال تخطي الطرق 
الا ەكا ا لسائقي السيارات؛ إذ لا تكمن المشكلة في حركة 
المرور» بل تكمن في الإشارات أو لافتات (لوحات) المرور المزعجة 
التي داثمًا ما تبدو أنها تمنعك من المنعطفات التي ترغب بهاء وقد زادت 
TED yy‏ 
كبير» فكانت النتيجة وجود منع واحد على الأقل من الدوران أو الانعطاف 
في كل تقاطع من تقاطعات هذه المدينة 

العبور من أحد جوانب المدينة إلى الجانب الآخر في الوقت الحالي الذي 
يحتاج إلى الالتفاتات والتحويلات المفاجئةء حدد الطرق التي يتعيّن على 
lM CT ET‏ 
من ناحية اليسار واخرج من ناحية اليمين وفق المحدد في الشكلء وتأكد 
من اتباع لافتات الطريق وعلاماتها الموجودة على كل تقاطع من هذه 
التقاطعات. 


للمز يد | نصم لصفحتنا ر المدرس يوك ) N2‏ 


www.modrsbook.com lzSgu gl 
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لعبهة التفكير المنحنيات والدوائر 


المتحنيات المحبطة بنا 

تتميز الأشكال الهندسية غير المتناهية 
لانعطافات الأنهار- المعروفة باسم المنحنيات_- 
بالجمال الأخاذ» و بعد قرون من البحث عرف 
E N‏ 
CN NET‏ 
الجهد عند الانعطاف» ونتج من ذلك معنى جديد 
لعبارة (نهر كسول). 

يمكن ثني شريط معدني رقيق لتكوين أشكال 


@ المطلوب:‎ 
TT 


الثعيان 

المقاطع الثمانية الموضحة على اليسار 
تمشل ثعبانًا أكل ذيله» هل تستطيع إعادة 
تجميعها في حلقة متصلة؟ (إذا لم 
ترغب في عمل نسخة ملونة. فإليك هذا 
E TS‏ 
هذا اللغز لیس سهلا كما يبدو؛ حيث 
توجد طرق عدة يمكن فيها جمع المقاطعء 
ولكن هناك طريقة واحدة فقط ستؤدي 
بك إلى الحلقة المغلقة. أما باقي الطرق 
فستؤدي إلى أشكال ثعابين ملفوفة ولكنها 
(مفتوحة). ستستغرق عملية المحاولة 
والخطا وتا طويلاء ولكن الملاحظة 
N a LE a‏ 
كثيرا. إليك تلميح: كل جزء من اللغفز 
يحتوي على مفتاح لحل هذا اللغز. 
بمجرد أن تكتشف سر الثعبان» سيظهر 
الحل بسهولة. وتستطيع الاحتفاظ 
بلغفز التعبان لحوار جماعيء» وتذهل 
أصدقاءك بسرعة قدرتك على جمع تلك 


شريط بإحكام بين نقطتين» يتخذ هذا الشريط 
OT E E‏ 


ينحني باستمرار لکن من دون زوايا. 
ل ولنگکل البيضوي› وبعضصس 
المنحنيات الأخرى تكون مثل الشكل الحلزوني حيث 


على الرغم من وجود منحنيات ذات أشكال 
CET E O‏ 
عالية من التعقيد لدرجة أنه يجب اكتشافها بالتجربة» 


4 
وقد عثر على بعض هذه المنحنيات بدراسة فقاعات 


الصابون الممتدة على الحلقات السلكية. فالسطح 
O O‏ 
٤‏ 0 و لے 28 
E‏ الاولمبي في ميونخ قد صمم بطريقة 
مماثلة. 


المد 


۷ 


رس بو 


ك 
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الأوروبوروس (ثعبان يأكل ذيله) 


فی SE‏ المصرية والإغريقية القديمةء )Friedrich August Kekule von Stradonitz ) N‏ فى 


تعني كلمة (الأوروبوروسس) ثعبانًا يدخل ذيله في فمه القرن التاسع عشر استوحى آفكاره من (الأوروبوروس) 
العالم الكيميائي الألماني فريدريك أوجست كيكول 


ويلتهم نفسه بصورة مستمرة» ومع ذلك يولد من جديد. عندما اكتشف طبيعة جزئية البنزين» المكونة من حلقة 


بوصفه رمزا معرفیا وکیمیائیاء یمثل ( الاوروبوروسس) فون سترادونیتز من ذرات الكربون. 


مبة التتكي ا الوب ٠١008‏ 


E 20 


الاستكمال: لا الوقت. ‏ - 


شبكة العنكبوت 
N E‏ 

سمت ثلاثة خطوط مائلة فى دائرة مقسمة 
الى مقاطع متساوية فى محيط الدائرة» !ذا 
الأولى» فما نوع الشكل الناتج؟ هل سيكون شكله 
أقرب إلى شبكة العنكبوت؟ 


مبة التتكير ا الربة: ٠١0068‏ 


المطلوب: @ ® 
221 الاستكمال: لا الوقت؛ - 
شبكة العنكبوت 
الشكل الهندسى 2 
كما في لعبة التفكير السابقةء رسمت ثلاثة خطوط مائلة داخل دائرة مقسمة 
إلى مقاطع متساوية بمحاذاة محيطهاء فإذا أكملنا رسم الخطوط طبقا للشكل 
المكون من الخطوط الثلاثة الأولىء فما الشكل الذي سيظهر؟ 


۷ 
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لعبهة التفكير المنحنيات والدوائر 


خځطه الطبيعة الأساسية 


كل كائن حي أو صدَفة أونبات أو حشرة»له 
شكل هندسي» ومن المثير للإعجاب أن تتكون في 
الطبيعة أشكالٌ هندسية متعددة مختلفة تمامًا في 
البنيةء لكن غالبًا ما تظهر تشابها مذهلا يوضح وجود 
ترتيب رئيس ومبادئ أساسية فيها: الدائرة والمربع 
TT‏ 


a NLNE LE 


> ء = ا 
بخصائص جديدة وفريدة. الأنظمة الا ا 


000008 3. 


® ® المطلوب:‎ 
NE 


لعبة التفكير 
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 ؛تقولا‎ 


تخيل رسم العديد من الدوائر التي تكون مراكزها جميعها على محيط دائرة الأساس» 
وتمر جميعها من خلال نقطة الأساس؛ فما نمط الشكل الذي سيظهر؟ 


ء و 
E GG‏ 
ES,‏ المستتبط/ الحد ا لدرجات التنوع. 


إن أفضل متثال على هذا النوع من الأنظمة 
هو الطبيعة نفسهاء حيث نستطيع العثور على عدد 
كبير من الأمثلة؛ انظر إلى التنوع (غير المتناهي) 
O N CT‏ 
eT‏ من المناصر الكيميائية»ء أو فكر في 
الموسيقى؛ فالأغاني والسيمفونيات المكتوبة جميعها 


لعبة التفكير 
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الصعوبة: 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 1 


يحتوي علی جمال ریاڪي» 


) Paul Dira٥( باول دیراڭ‎ 


تستخدم عددا قليلا من النوتات الموسيقية؛ فوسيلة 


دمج العناصر هي السمة الغالية للاإبداع. 


 ؛تقولا‎ 


تخيل رسم العديد من الدوائر التي مراكزها جميعها على محيط دائثرة الأساس» وتلمس 
جميعها قطر دائرة الأساس؛ فما نوع النمط الذي سيظهر؟ هل تستطيع استخدام 


التوضيح المبين أدناه للمساعدة على رسم هذا الشكل؟ 


دائرة الأساس 


۷ 
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اأ_ .ر3 © 0000000 0 © 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: ا 


 ؛تقولا‎ 


o 
e 
0 
- 
9 
vw» 
WW 
ي‎ 


جمال الأجسام الكروية 


TE O 

نظرا إلى انتظام انحناتها؛ فهي ترمز إلى الشكل 
الكوني الأمثل الذي لا نقطة بداية له ولا نقطة نهاية. 
EN BE ET‏ 
e (‏ ی ارات اکاک کے ان کی 


دائرية» وبعد 2000 عام تقريبًا وافقه کوبرنیکوس 


( rnicusم )c0p‏ الذي a‏ ُن الشمس وليیست 
الأرض هي مركز النظام الشمسي- على قرار 
أرسطو من دون أي انتقاد. حتى عالم الفلك الألماني 
الnتnميj wilay‏ لر (Johannes Kepler)‏ 
(1571-1630) الذي تمسك بتلك الفكرة القديمة 
N E ET‏ 


فعلا. 


0000000008 3... 


ELT 
الاستكمال: لا الوقت:‎ 
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المنحنيات والدوائر لعبة التفكير 


ليس علماء الفلك فقط هم الذين تركز 
اهتمامهم على الدوائر؛ فقد رأى الإنسان البدائي 
E E ED‏ 
التي تنتج من إلقاء حجر صغير في المياه. توضح 
الرسومات الموجودة في كهوف عصور ما قبل 
CE‏ 
تكون واحدة من أوائل الأشكال التي يرسمها الطفل. 


على المستوى الهندسي» الدائرة شكل مستو 
يرسم بخط منحن (يسمى المحيط) بعد كل نقطة 
فيه عن نقطة تسمى مركز الدائرة يكون متساوياء 
TS‏ 
تكون الدوائر جميعها متشابهة مهما كانت كبيرة أو 


E 
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لعبهة التفكير المنحنيات والدوائر 


الحعجلة 


تتنتقل حضارتنا على العجلات ولكن يوجد 
إجماع على طريقة تطور تلك التكنولوجياء على عكس 
الحروف الأبجدية أو الزراعةء أفقضل دليل متاح 
لدینا يوضح أن العجلة اخترعت أول مرة في تاريخ 
البشرية في بلاد الرافدين منذ 5000 سنة تقريباء 
وكانت المركبات الأولى تحتوي على أربع عجلات. 
NT O yS‏ 
بكرات يجب رفعها من الخلف ودفعها إلى الأمام» 
وكان الجانب الس فلي من تك المنصة يثقب اتيت 


©0 00000 3... 


® ® المطلوب:‎ 
Be 


لعبة التفكير 
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 :تقولا‎ 


مساحة الدائرة - المريع -المتثلث 
الرسم التوضيحي لوعاء ذي ثلاث غرف 
على شكل (دائرة ومربع ومثلتث) لحفظ 
E ECCT‏ 
الأحمر من غرفة إلى أخرى حتى تمل 
ا افر ااا کل لا ا عل دا 
التوضيح» هل تستطيع تحديد العلافة بين 
الدائرة والمربع والمثلث؟ علمًَا أن أطوال 
E N‏ 
(تذكر دائما: أن مساحة الدائرة هي 7 
نقة). أيضاء هل يمكن أن تتوصل- من 


ا ا 
الخلف إلى الأمام» وفي النهاية تطورت تلك البكرات 
المثبتة إلى عجلة ومحور دوران. كان الواجب انتظار 
اختراع العجلات المناسبة حتى تكتشف المعادن حيث 
يمكن صنع أدوات أكثر إفادة منها. (بدأ استخدام 
النحاس عام 4000 قبل الميلاد تقريبًاء والبرونز قبل 
NE‏ 


قدم ظهور العجلات | كبيرة في التاريخ 
الت ت ايرو لاان الاق ال لصو 


(انظر صفحة ٩)96‏ 


فكرة وجود شكل متحرك غير منتشر في بيسته 
المحيطةء ومع ذلك كله لا يستخدم الحيوان العجلات 
Lg LL a ml‏ 
ملكة للتفكير المجرد والقدرة على الانتقال من الشيء 
نفسه إلى فكرته؛ آي من الظاهرة إلى النظرية. 


نوعا ما. الفارق الوحيد بين عجلة بلاد الراضدين 
الأولية والعجلة المعاصرة هوانتشار استخدام 


ا 


3 
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اا_.,,3: 000000 0© 
المطلوب: ®@ 
ا ا لوف 
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SS‏ کا ا ا اک اک د 
الاشکال المستديرة 1 

3 تقسيم الدائرة باستخدام فرجار فتح بمقدار نصف قطر 
يوجد العدیيد من الغاز تجميع الدوائر التقليدية؛ مثل دوائر الدائرة نفسها؛ وعليهء تكون انحناءات المنحنيات جميعها 
تانجرام القديمة حيث يتم تجميع الاأجزاء لتكوين العديد متطابقة. كم تحتاج من الوقت لتعيد تركيب هذه الدائرة؟. 
ECE ENE‏ 


ا 2ا 


000006 .ر3‎ e 


229 المطلوب: ® ® 

الا كمال أا الوقفت 
دحرجهة الصخور 
کان الناس ستفلون ا ألصخور ا ثقد لذقيلة يا ستخدام مدحلة مصلنوعة من 
قطعتي خشب متماثلتين. إن محيط قطعتي الخشب في الصورة يساوي 
E E CC ET‏ 
المسافة التي تحركتها الصخور إلى الأمام؟ 


المنحنيات والدوائر لعبة التفكير 9Q5‏ 


6060© 
ب التفک الصعوبة: 


Î 228 


N ENED 
لماذا تستخدم الاشكال‎ 
الحفر مستديرة؟ هل تستطيع‎ LET 
TC E 


مستديرة» لا تخد في الحسيان. 
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لعبهة التفكير المنحنيات والدوائر 


اعدد 7 : 3.14159265358979323846264338327950288 


النسبة بين محيط دائرة وقطرها هي من 
أحد أكثر الأرقام الأخاذة في الرياضيات؛ فقد وضع 
البابليون رقم 3 ومع ذلك سعى العديد من علماء 
الرياضيات القدامى من أجل تحديد نسبة أدق» وفي 
عام 1500 قبل الميلاد وصل المصريون ملا إلى 
النسبة 3,16 (نسبة دقة تصل إلى 1 في المتّة). أما 
عام 225 قبل الميلاد» فقد رسم عالم الرياضيات 
الإغريقي N‏ 
محیطها باستخدام شكل منتظم متعدد الأضلاع 
يحتوي على ستة وتسعين ضلعاء ووجد أن النسبة تقع 
بين 3 و 3 ووصل بطلیموس )۲۲٥[۴۳٣(‏ في عام 


الال اة حال لك ار امل عن 
اليوم؟ 


@ وجود ۲؛ فوجودها E‏ 
N O‏ 
للتعامل مع هذه المسألة. 

E CEI EES 
E 


الحواسيب الجديدة وتدريب المبرمجين. 


3. ويحدث ذلك بالمثل مع كل منزلة 
باستشثاء 2و 4. 


(Leonhard Euler) رJıgÎ‎ درانgıل وضع‎ 

وحده اسم ٣لتلك‏ النسبة. لأول مرة وذلك في عام 
3م (انظر صفحة 71). وفي عام 1882م» ثبت 
عالم الرياضيات الألماني فيرديناند فون ليندنمان 
(Ferdinand von Lindenmann )‏ أ ٣‏ هي عدد 
متسام ا TY E‏ 
e‏ على صورة کسر بسطه ومقامه آعداد 
صحيحة, وأنه لا يوجد خط مستقیم بطول ٩‏ يمكن أن 


150 | الى قمة 3,1416 سبة دفيقة 
بعد الميلاد إلى قيمة ES‏ الرياضيات في الإجابة عن مسائل معقدة في : أ 
E‏ | همية 7لا تكمن فقط في قاعدتها على انها 


لمعظم الأغراض العملية. 


حاليًا تحسب ^ (الحرف الإغريقي للحرفين أم) 
كما عرفت» بالتقريب إلى ملايين الكسور المشرية؛ 
فلماذا يزعج أي شخص نفسه في الحصول على 7 


اا.رر:: ©0006 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 1آ 


لعبة التفكير 
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 ؛تقولا‎ 


نظرية الأعداد: هل سلسلة الأرقام بعد العلامة 
العشرية عشوائية تماما؟ وبذلك لا يوجد نمط 
خفي» ولکن تحوي 7 عددا ls‏ ا 
المهمة التي تنتج من حظ بحت؛ مشلا بداية 
من المنزلة العشرية 710000 تبدأً ۸ في تكرار 


يستخدمها المهندسون هي حساب فوة المجالات 
المغناطيسية» ويستخدمها الفيزيائيون أيضّا في 


وصف بنية اأ والرشن. 


الدوائر بحجوم مختلفة على طول خطء» فإن طول الخط 
N‏ 

ماذا تستطيع أن تقول عن تلك العلاقة بين المحيط والقطر 
في دائرة معينة9 هل تنطبق العلاقة نفسها على الدوائر 
جميعها؟ 


محيط الدائرة والرقم 7 


e 


2 
یں 
» 


مساويًا لمحيط الدائرة» ثم تخيل أنه تم لف المزيد من 


۷ 
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تربيع الدانرة 

N E 
أي رسم مربع بمساحة تساوي مساحة دائرة‎ 
باستخدام مسطرة مستقيمة وفرجار فقط- من أهم‎ 
ET 
الإغريقيون القدماء جاهدين بمهاراتهم الهندسية‎ 
العظيمة آنذاك حل تلك المسألة البسيطة ولكنهم لم‎ 


اا_.,,3: 000000 0© 


© المطلوب:‎ 
SD 


لعبه التفكير 
e 231‏ 

TEES 

عالم الا اة ا اط ر( 0 


محاولة تربيع الدائرة» فقد وضع أنصاف دوائر 
متداخلة على جوانب مثلث قائم الزاوية كماهو 
موضح في الشكل أدناه. هل يمكنك تحديد إجمالي 
مساحة الهلالين آحمري اللون؟ 


©0 00000 3... 


© المطلوب:‎ 
ED 


لعبه التفكير 
234 ا 
منجل ارخمیدس 

4 
دائرتين إضافيتين بمحاذاة ذلك القطر كما هو موضح 
E‏ 
وامتد بصورة عمودية على القطر إلى محيط الدائرة 


الكبری. 


يستطيعواء ومن المثير للدهشة أنهم نجحوا في أثاء 
محاولات تربيع الدائرةء في تربيع منحنيات متعددة 
E CO DD ES‏ 
والنظريات الرياضية. 


والهاوون ساعات لا حصر لها لحل هذه E‏ أت 


.ر3 ®00000 


@® المطلوب:‎ 
E 


لعبه التفكير 
232 ا Şۈ‏ 


إن المنطقة الحمراء من نصف الدائرة الكبرى التي لم 
EC TS‏ 
(أداة قديمة استخدمت في حصاد الحبوب)» هل يمكنك 
تخمين المساحة المحتملة للمنجل ؟ 


المنحنيات والدوائر لعبهة التفكير 


فيرديناند فون ليندنمان أن 7 عدد غير نسبي» وبذلك 
لایمکن تحدیده بفرجار ومسطرة؛ ثم وضع قانونًا 
O N ETT‏ 
ك الال بع ا باطهم وهر ان در بيع الد ائرة آمر 


اا_.,ر3: 000000 0© 


المطلوب: @ © 
اکال اا 


لعبة التفكير 
TT 233‏ 
تربيع الزهريه 

هل تقستطيع تقسيم الزهرية الحمراء وإعادة تجميع 
أجزاتها لتكون مربعا كاملا؟ يمكن ذلك بطريقتين 
مختلفتين إحداهما بتقسيم الزهرية إلى ثلاثة أجزاء 
والأخرى بتقسيمها إلى أربعة أجزاء. 
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لعبهة التفكير المنحنيات والدوائر 
الورود الخفية 


ات متساوية على محيط دائرة؛ وتوصل 
كل نقطة بالأخرى بخط مستقيم. إن عددا صغيرًا 
E‏ 


زا كد اللقاط أردادت در حة التة ر وة فى 


a» 


اا .,ر3:. 0000© 


المطلوب: © 
الاستكمال: [1] الوقت: 


عشرة نقطهة 

OA 1 4 

ترسم خمس عشرة نقطة على مسافات 
متساوية ا محيیط دائرة› وتوصل 
تستطيع تحديد عدد الخطوط؟ هل 
من دون رفع القلم عن الورقةء ومن دون 
المرورعلى آي خط من الخطوط قد 


عام 1809م طرح عالم الرياضيات الفرنسي لويس 
CE N‏ 
ا ا 
(يرسم خط متواصل من دون رقع القلم عن الورقة 
ومن دون المرور على أي خط من الخطوط سبق 


رسمه). يمكن رسم وردة خفية بثلاث نقاط بخط 
متواصل» ولكن لا يمكن رسم وردة خفية باربع 


مو 


«۰ 
« 
0 


Na 
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لست إا“ : ©6066 
٠» ۱‏ الصعوبة: 


E SG 


ا LI‏ الوقت: 


مساحة الدائرة 


كيف تستطيع تحديد معادلة الوصول إلى مساحة الدائرة؟ 
N E E E‏ 


الدائرية التي تقطعها أصبح شكل القطاع الدائري أقرب 
إلى شكل المثلث» ومن ثم سيصبح الشكل الناتج من تجميع 
EEC U‏ 


E N CS 


AA 
\4/ 


ص د 
طط a‏ 
2 
متوازي اضلاع 


:۳ 06©0©۷۳ 0 06 06 6© 6© 6© © © 
لعبا التفک الصعوبة: 


e 757 


اا E‏ لفت 


ثلاث دواتر 

توجد ثلاثة مثلثات متساوية الأضلاع ومتطابقةء داخل 

N 

EL GS E SG 

E O TT STS 
المثلث) ودائرتان صغيرتان.‎ 


2. ثلاث دوائر متطابقة بآكبر حجم ممكن. 


ED CS 


المنحنيات والدوائر لعبه التفكير 


كما يقول علماء الرياضيات «من خلال استخدام النهاية» 
ستصبح المضلعات التي في الدائرة هي الدائرة نفسهاء ولا 
يمكن الوصول إلى اللانهايةء ولكننا نستطيع الاقتراب منها 
بقدر الإمكان» هذا هو ساس المبدأ الرياضي المعروف 
باسم التفاضل والتكامل. 


ا ا ع 


2 @ 
لمبة التفكير لوبت ٠٠٠١١‏ 


28 الل 


al MNCS 


تطبيقات باستخدام عمالات نقدية 


يجب أن تعيد ترتيب الهرم المكون من ست قطع من 
عملات نقدية معدنية على شكل سداسي به فتحة 
كبيرة تكفي لوضع عملة نقدية سابعة. هل تستطيع 
تنفين هذه العملية في خمس خطوات فقط؟ 

تتكون كل خطوة من تحريك قطعة نقدية واحدة على 
سطح مستوء ووضعها في مکان جدید بحیث تلام 
قطعتين نقديتين أخريين على الأقل» في أثناء تحريك 
أي قطعة نقدية. لا يجوز تحريك أي قطعة نقدية 
أخرى أو الاصطدام بها. 


3 @ 
ب التفك الصعوبة: @ 0660 6© 


239 المطلوب: © 
ca CEE‏ 
ت نقدية معدنية بالمقلوب 
الهدف من هذه اللعبة قلب الهرم المكون من عشر 
قطع نقدية رأسُا على عقب.» بنقل قطعة نقدية فى كل 
مرة إلى مكان جديد» حيث تلامس قطعتين نقديتين 
تستطيع تنفيذها فى ثلات خطوات فقط؟ 
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100 لعبهة التفكير المنحنيات والدوائر 


.ررد 00006 


المطلوب: ® © 
ا 8 الوقت: 


لعبة التفكير 
240 


الدواثر والمماسات 

ماعدد الطرق التي تستطيع من خلالها ترتيب 
دائرتین بحجمین مختلفین على سطح مستوة 

إذا علمت أن المماس لمنحنى ما هو خط مستقيم 
يلمسس المنحنى في نقطة واحدة» وأن المماسس 
المشترك لدائرتين هو مماس لكلا منحنيي 
الدائرتين. هل يمكنك أن تجد اعدد الإجمالي 
للمماسات المشتركة للدائرتين في الترتيبات جميعها 
المحتملة لهما؟ 


مسألة الدوائرالسبع 

ابداً بأي دائرةء (استخدم الدائرة الحمراء على 
الرسم بصفتها نقطة مرجعية) » ثم أضف ست دوائر 
حول محيطهاء وبذلك تلامس كل دائرة دائرتين 
جديدتين» بالإضافة إلى الدائرة الحمراء. تصور أن 
E TT‏ 
في الرسم) تصبح كبر فأكبرء بينما تصبح الدوائر 
الخضراء أصغر فأصغر» ومع ذلك تبقى الدوائر 
CITGO IOSD yT‏ 


الصفراء تصبح كبيرة لدرجة أنها تتقاطع؛ فما 


هل يوجد آي اختلاف إذا كانت الدائرتان بالحجم 
2 أ نتيجة يمكذاء تخا ۹٩|‏ 


بتفسه؟ 


مسألة ابو لونیوس (ءuں1٣0ااApo)‏ 

( فا عد الطرة ال دة التي تستطيع بوساطتها إضافة 
دائرة رابعة إلى الدوائر الثلاث الموجودةء بحيث تتلامس 
الدوائر الثلاث مع محيط الدائرة الرابعة؟ 
دة المسالة واخدة من مسائل العضةر الأغرة ة 
القديمةء وهي تتصل بالاستفسار العام عن أقصى عدد 
مشترك من الدوائر ثنائية التماس على سطح مستو. 


م » > 
تلوين الدوائر 
ا ا ا ا 


على مفاتيح الحل المنطقية لتلوين الدوائر البيضاء 
على اليمين. الحجم لاعلاقة له باللون؛ لأن الدوائر 
المتساوية في الحجم لها لوان مختافة. 

هل تستطيع استنتاج الط ولون الدوائر بصوره 


صحيحة؟ 


J۶ 
NI2 
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ا.;,3: 000008 


المطلوب: ق © 
اا ل لفت 


لعبة التفكير 
244 


مناطق الدوائر 


يمكن لدائرة تقسيم السطح المستوي إلى منطقتين: إحداهما داخل الدائرة والأخرى 
خارجها. يمكن لدائرتين متقاطعتين تقسيم السطح المستوي إلى أربع مناطق» على النحو 
الموضح أدناه. انظر الآن إلى خمس دوائر متقاطعة لا تشترك أى ثلاث منها فى نقطة 
واحدة. حدد عدد المناطق التي يمكن لهذه الدوائر الخمس المتقاطعة أن تقسم السطح 


المستوى. هل هناك قاعدة عامة لدوائر عددها ”؟ 


e-o 


أربعة دوائر دائرة واحدة 
أربع عشرة منطقة 


دائرتان 
أربع مناطق 


تلات دوائر 


اأ..3. 0000606 


المطلوب: ® ® 
E‏ ت 


لعبة التفكير 
245 


توحد خمس نقاط موزعة E‏ على محیط دائرة› 
النقاط الأخرى على صورة مضلع قبل العودة إلى 


NE 
ما عدد المضلعات المختافة التي يمكن رسمها دبهذه‎ 
4 _ > 3 
٠٠١١6١ لعبة التفكي | ااب‎ 
© المطلوب:‎ 
E ES 
۰ 16 المتلامىة‎ 


منضدة» بحيث تلامس كل قطعة ثلاث قطع أخرى فقط؟ 
2 
يجب ان تكون القطعح النقدية كلها في وضع مستووغير 


© ©6 60 
© 6 660 


متداخلة. 


المنحنيات والدوائر لعبة التفكير 1 


000000008 :3,,._. 


SE LN 
N COE 


لعبة التفكير 
246 


الدوائر المتلامسة 2 

ثلاث دوائر بآلوان مختلفة ولكن بحجوم متطابقة 
يمكن ترتيبها بطريقة تجعل الدوائر الثلاث متلامسة 
في آن واحد» ومن دون أن تتلامس داترتان من اللون 
نفسه (انظر إلى الشكل في المربع بوصفه مثالا على 
ذلك ). هل تستطيع ترتيب دوائر متطابقة بحيث 
يلزمك أربعة لوان لتجنب تلامس دائرتين من اللون 
نفسه؟ ما أقل عدد لازم من الدوائر لعمل ذلك؟ 
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2 لعبة التفكير المنحنيات والدوائر 
لعبة التفكير .3 0000000 © © 
248 المطلوب: © 


N‏ لفت 
عالاقة الدائرة 
تحيط داثرة بمربع» ويحيط المربع بدائرة أخرى كما 


خدعة الآنبوب 


CC E E 
المقوى مثل الأنبوب الموضح في الصورة؟‎ 


لعة التفكير .رر 000000000 0© لعة التف ...ر 000000000 © 


الاستكمال: لا الوقت؛ - ا N‏ للف 
القطع المعدنية القافزة 
يجب عليك ترتيب القطع المعدنية الست المرقمة في 
کومتین» تتكون كل منها من ثلاث قطع فقط ترتب 
فوق بعضها. ولتنفين ذلك يجب أن تتحرك كل قطمة 
بوثبها فوق تلات قطع معدنيةء ثم تستقر فوق القطمة 
الرابعةء فيما يأتي مثال على أول حركة مسموح بها: 
يمكن أن تقفز القطعة المعدنية 2 على القطع 5 4 .3 
ثم تستقر فوق القطعة 6. 
هل تستطيع ترتيب القطع في كومتين بخمس حركات 
ا.;,3: 000000000 0© أو أقل؟ 


المطلوب: ® © 
الا ل ا الرف 


مفارقة الدوائرالمتدحرجهةه 
کرتان متطابقتان تتدحرجان بين قضيبين 
متوازيين» بحيث تدوران وتعودان إلى 
وضعهما النسبي نفسه واحدة فوق الأخرىء 
EES‏ أن يحدت إذا كان حجم 
إحداهما ضعف حجم ا 
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لوار الهلا هة 

توجد ثلاث دوائر متلامسة في ثلاث نقاط حيث 
تظهر نقاط التلامس هنا دوائر سوداء. 

هل كتك تجديد الج الادئ ى المظلوب من 
عدد الدوائر المتطابقة المرسومة في السطح 


.ر3 00000008 
Ho vT‏ 
الاستكمال: 8 الوقت: 


لعبة التفكير 
255 


سلسلة من أنصاف دوائر 

هل تستطيع وضع أنصاف الدوائر الثمانية على خط الأوتاد 
ذي النقاط السوداء في الأسفل» بحيث لا يتقاطع أي من 
اس اف الدرات وار کی ا E2‏ کل فی 
طرفي كل نصف دائرة؟ علما بأنه يسمح بتوزيع أنصاف 
E TE TS‏ 


O 


لعبة التفكير 


المنحنيات والدوائر لعبهة التفكير 


.ر3 0000008 


E 254 


LI Cl‏ الوقت: 


الدوائرالمحاطة 

الدائرة الكبيرة السوداء قطرها وحدة 
وأاحدة» وهي تحيیط بمثلتث متساوي 
الكل 

هل تستطيع تحديد أقطار الدوائر 
الثلاث المحاطة؟ 


2 ©6600 6 6 © 
لعبا التفک الصعوبة: 


TS 56 


الاستكمال: لا الوقت: 


محيط على صورة زهرة 


103 


عن ورسم هدد من الور ار الت لها تست القطر تة 
a‏ 
شکلد على هة زهرة )۲٥56۵(‏ . هل تستطيع تحديد 
أيهما آكبر» محيط شكل على هيئة زهرة مكون من 
دوائر نصف قطر كل منها وحدة واحدة» أم محيط 
اکر ة ف رها ساي 2 الرته ا ي 


اا قك سنا عدا 


N2 
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.ر3 000000008 | aS‏ .رر ®00006 | 
المطلوب: ® ® a‏ 
الاستكمال: لا الوقت: _ e‏ الاستكمال: الوقت: _ x‏ 


دائرة من تسع نقاط r‏ 

المثلث الأبيض يحتوي على بعض الخصائص اف کا يجري ماجد في نفق مربع الشكل» ويحاول جاهدا أن 
تقاط ماتضفات اأضلاعة:وقاظ اسا سات ارقفاغاة يتجنب الاصطدام بصخرة على هيئّة كرة متدحرجة 
الثلاث. ونقاط منتصفات القطع المستقيمة التي تصل نجوه اذا غلا ان عرض النفق 0ة متراء وهو مساو 
بين رؤوس المثلث ونقطة تقاطع أعمدته الثلاث جميعها أقطر هذه الكرة ۰ 
تقع على محيط دائرة واحدة. ای ا او ها ان د ا ال 


هل يشكل كل مثلث هذا النوع من النقاط التسع؟ الها کی ال رتت الاس فول ىداك اله سف 


0000000000 3. 


المطلوب: ® € 
الاستكمال: 1ا الوقت: 


لوح تذ كاري في معبد ياباني 


E 
1 : 2 OS 

دائرة ممكلةء e‏ 

هل يمكتك مقارنة مجموع u‏ الأقطار لمجموعتي 

o OT 
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اا_.,,3: 000000 © 


لعبه التفكير 
261 المطلوب: ® © 


الاسكمال: LI‏ الوقت: 


مماسات الدئرة 
وژعت ثلاث دوائر بحجوم مختلفة عشواتيًا کما هو موضح› 
a CS‏ 
ذتيجة مذهاة؛ حيث وقعت نقاط التقاطع الثلاث تلمماسات 
على خط مستقيم . 

هل هذه مجرد مصادفة آم E‏ 


بةالتفكير المبة: ٠٠000‏ لعبة التتكي االدوبت: 00٠0000688‏ 


262 المطلوب: ® ® 263 المطلوب: ® % 
الاستكمال: لا الوقت؛ vé j‏ للف 

قلب قطع العملة المعدنية الدحرجة من الداخل والخارج 

وضعت سبح قطع عملة معدنية على شكل دائرة بحيث دائرتان متطابقتان متلامستان في النقطة نفسها من إذا كان ارتفاع المستطيل ضعف محيط الدوائرء وإذا كان 

إن (الصورة) فى كل منها إلى الأعلى» فإذا رغبنا المستطيل أدناهء دائرة من داخل المستطيل والأخرى من عرض المستطيل ضعف ارتفاعه» فكم عدد الدورات التي 
ٍِ 2 

في قلبها جميعا إلى (كتابة) ء ولكن يسمح لنا في كل الخارج. دحرجت كلا الدائرتين في السطح المستوي على قامت بھا کل دائرة حول محورها؟ 

حركة أن نقلب خمس قطع منها فقط في وقت واحدء lC EN‏ 

فهل يمكن قلب قطع العملة السبع جميعها باتباع هذه البداية. 

القاعدة بصورةه مکررة؟ وما تكد الخطوات اللازمة 


© . 


N 
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ملء الدوائر 


سر في قاعات بعض الجامعات العريقة 
وستجد أناسا ناضجين يحاولون معرفة كيفية تعبئة 
كرات معدنية في صناديق.» هم في الحقيقة ليسوا 
أشخاصا بالغين يحاولون العودة إلى مرحلة الطفولة 
التي بداخلهم» بل ما يحاولون فعله له آثر مباشر 
في مجالات متطورةء مثل نظرية المعلومات وفيزياء 
E TT‏ 
سطح مستو أو كرات في منطقة فارغة يعد من أهم 
المسائل في الرياضيات. 

كرات ذات حجوم متساوية لا تملا تماما 
منطقة فارغة وكذلك الدوائر في السطح المستوي. 
تجميع مشابه لقرص شمع العسل - المسمى شبكة 
CEE E O‏ 
لدوائر متطابقة. وعلى الرغم من صعوبته الشديدة 
فقد ثُقَدَ؛ لإظهار إن التجميع لأجسام غير منتظمة 
يمكن أن يكون أكثر كثافة. 


©0 000000 3... 
© المطلوب:‎ 
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مسألة ملء الدوائر على محاولة لملاءمة الأجسام 
ذات اا المحددة في منطقة أو حجم معين. 
حاول حل المثال السهل الموضح أدناه. عبِىٌ الدوائر 


المشكلة المناظرة لتعبئة الكرات في حجم معين 
E N E TE‏ 
معروفةء ولكن السؤال: هل التعبئة غير المنتظمة؟ 
CITT‏ 
زالت الإجابة عنه غامضة. أفقضل تخمين للإجابة عن 
E SO ML‏ 


توجد مشكلة أحدث تتمثل في ملء عدد محدد 
ECT TT‏ 
E O‏ 
أفضل الحلول التي تم الوصول إليها على عدد قليل 
E E N N‏ 
على سبيل المثال» ثبت أن حل تجميع دوائر في دائثرة 
منتظمة يصل إلى عشر دوائر فقط,» وأكثف التجميع 
لدوائر وصل إلى عشر دوائر موضح هناء والأعداد 
المشار إليها بجوار كل متال هي أقطار الدوائر 
الخارجية بدلالة دوائر الوحدة التى تحويها. 


العشر الصفراء فى داخل المربع الأحمر (نسبة 
نصف قطر آي دائرة إلى ضلع المربع يساوي 
4.) . علمًا بأنه لا يسمح بتداخل الدوائر داخل 
المربع. 


2 
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000000 .ر3‎ 
©@® المطلوب:‎ 
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واحدة 

يمكن ملء اثنتي عشرة دائرة متطابقة في دائرة 
واحدة قطرها يساوي 4,02 مرة من قطر دوائر 
التفبتة. هذه هى أكتر الحالات الممكة كتاذة 
لملء اثنتي عشرة دائرة. هل تستطيع أن تجد شكل 
الملالمتالی دنا 


۷ 
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الكرات 

لقد اخترع صانعو الزجاج طريقة بسيطة لكنها 
CC TC‏ 
فصهروا الزجاج على قمة عمود أسطواني» وتركوا 
E O EC‏ 
E‏ 
تقريبًاء وبمرور الوقت تصل القطرات إلى أسفل 


العمود» ولرد لتصيح صلبة ومستديرة. 


ومع آن الشكل التقليدي للقطرة هوعلى شكل 


لعبة التتكي الب ٠0١0١06068‏ 


266 المطلوب: © 

الاستكمال: ]ا الوقت: 
قطع العملة النقدية 
المعدنية الدوارة 1 
تدور قطعة العملة المعدنية الصفراء 
على حواف القطع النقدية السبع الثابتة 
كما فى الشكل الموضح أدناهء وفى الوقت 
الذى تعود فيه القطعة النقدية الصفراء 
N LLNS‏ 
E‏ 
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( الدمعة)» فقد وضح التصوير الفوتوغرافي الذي اتگل الكروي | ریما یکون ET‏ 

a‏ م ومیط TT E‏ صلب يمكن للاإنسان ان يتخيله ؛ فليس له اركان ولا 
م 

أاف. كل نقطة سطح | تکور" 

EE O E OS‏ ج ا 

المركز مساويا لبعد أي نقطة أخرى عنه» والشكل 


السوائل كروية الشكل؛ لأن القوى الكهربائية تسحب ا 


المواد السائلة نحو المنتصف؛ فالجزئيات تتحرك الى 


مناطق مجوهة بالقرب من مركز الكتلةء وبمجرد ان تصل الحقيقةء يرى رواد الفضاء في N‏ 


O E 


a4 


لعبة التذكي االدوبة: 00000008 
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267 ا Ll‏ الوقت: 
الدائرة الدوارة 


تدور دائرة صغيرة على محيط 

دائرة كبيرة قطرها ثلاثة 

ا ا 

الصغيرة. کم e‏ )0 
الدورات التي ستدورها ا 

Ol 

إلى نقطة بدايتها؟ 


قطع العملة النقدية المعدنية الدوارة 2 

وضعت عملتان معدنيتان متماظتان جنبًا إلى جنب على النحو الموضح في الشكل على 
ناحية اليسار. مع إبقاء العملة المعدنية اليمنى ساكنة. 

LS CNS 

العملة الثابتة حتى تصل إلى الجانب المقابل من ا« س أ 

العملة. هل سيكون اتجاه الوجه على العملة التي تم > 2 € 

تدويرها باتجاه اليسار آم اليمين أم الأسفل ؟ 
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تعبئة الكرات 


أحدث عالم الفلك يوهانز کيبلر 6s«صھطہ[)‏ 
Kepler )‏ ثورة في دراسة مسارات الكواكب» وقد 
بحث أيضا مشكلة ملء الكرات» ووجد كيبلر أن هناك 
طريقتين لترتيب الكرات على سطح مستو؛ الث بكة 
المربعة والشبكة السداسية ( أو قرص شمع العسل). 
يمكن جمع هذين الشكلين لملء حجم ما بطرق 


ملعددة. 


التعبئة من خلال الطبقات المربعة- الشبكة 
المربعة- ولها طريقتانء متلا تعبا الكرات في 
طبقات مرتبة عموديا وأفقيًا بحيث تكون الكرات فوق 
بعضهاء أو يمكن ملء الكرات في طبقة واحدة بحيث 
توضع في الفجوات الواقعة بين أربع كرات في الطبقة 


0000008 .3,,.iإ‎ 


الا ود 
اا E‏ 


لعبة التفكير 

269 
توجد طريقتان لملء سطح مستو بالأقراص» وهما 
موضحتان في الأسفل. هل تستطيع الوصول إلى النسبة 
E N TS‏ 
a‏ 


اة ( اة اتگل 


AVAA 


AAA 


السفلى- تعرف هذه الطريقة باسم الشبكة المكعبة 
E GD EET‏ 
السداسية- فلها أيضا لها طريقتان في التعبئةء إما 
أن تكون مرصوصة» وإما أن تكون بصورة متعاقبةء 
ومع ذلك فالمثال الأخير لا يختلف في جوهره عن 
الشبكة المكعبة مركزية الوجوه. 


إحدى طرق معرفة أي الترتيبات يعد الأكثر 
E E CM E‏ 
E‏ 
CEC E‏ 
O cC CN‏ 
E CT‏ 


.ر3 ©0000 


المطلوب: ® ® 
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الوقت: 


الكرات المتلامسة 


ما عدد الكرات المتطابقة التي يمكنك وضعها في كرة يبلغ 


قطرها ثلاث أضعاف قطر أي من الكرات الضغبرة؟ 


الكرات المعبآة في شبكة مكعبة مركزية الوجوه- كما 
GC TCC‏ 
اثني عشر وجها مما ينتج منه آكبر ملء ممكن. 

تقاس كفاءة شبكة التعبئة بالنسبة إلى الفراغ 
الذي سيملاً بالكرات. أما بالنسبة إلى الكرات 
الموجودة على سطح مستوء فتكون كفاءة الشبكة 
aT‏ 
9.. أما الكرات في مساحة ثلاثية الأبعادء فتكون 
كفاءة الشبكة المكعبة %52,36. وتكون كفاءة الشبكة 
CCC SL NN‏ 


CT 
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متنحتیات دویریهة ( ئidذەآcر٤‏ ) 


في الحقيقة, لا توجد نقطة ثابتة في الكون. 
E O TT‏ 
كلما أسرعت السيارة على الطريق» وأي نقطة على 
جبل سوق تتبع مسار الأرض حول الشمس» وحتى 
A N‏ 


لاستکمال: Ll‏ الوقت: 


الدائرة الدوارة: 


محیی دويري دحي 
Hypocycloid )‏ اال الناتج من نقطة على الدائرة 


التي تتدحرج داخل دائرة أخرى): تدور دائرة 
صغيرة داخل دائرة ثابتة قطرها ضعف قطر الدائرة 
الصغيرة» ما المسار الذي ستتخذه النقطة الحمراء 
عندما تكمل الدائرة الصغيرة دورة واحدة فذقط؟ 


العجلة الدوارة 


تدور عجلة القطار على قضيب سكة حديديةء وللحفاظ على 
بقاء القطار على القضبان» تكون لكل عجلة شفرة تمتد 


منحنى يمكن أن تكون له خصائص استشائية؛ فعلى 
سبيل المثال المنحنى الذي ترسمه نقطة ثابتة على 
محيط دائرة ES‏ 
La‏ (14داءرء). يظهر المنحنى الدويري في 
أماكن عدة في عصرنا الحديث» وتحتوي التروسس 
الميكانيكية على جوانب بها منحنى دويري» وهناك 
yy‏ دورية دقيقة على الصفائح 
المستخدمة في طباعة النقود الورقيةء علاوة على أن 


هل تستطيع تخيل المسار الذي اتخذته هذه النقاط الثلاث؟ 


lel CELE ©‏ 
@ نقطة على محيط العجلة الدوارة. 


® نقطة على الشفرة الخارجية للعجلة الدوارة. 
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MEM 
E ET ترسم‎ )Spirograph) 


دويرية لا حصر لها وبعدد قليل من القطع المدورة. 


ST N N 
(1iہv0اu اللولبية (1هإمء) والمنحنيات المنطوية ( عا‎ 
(الخط الذي يرسمه طرف خيط مشدود عندما ينفك‎ 


عن بكرة كان ملفوفا حولها) . 


المد 
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...3 ©000000© .رر ®©00000 0© 


لعبة التفكي لعبة التفكير چ 
المطلوب: ® ® المطلوب: ® ® ک6 
275 ا ا 276 SAN OEY‏ 


تقطيع الكرة 

E E ET 
تمر جميعها من خلال الكرةء هل تستطيع تحديد أقصى‎ 
E 


©0 000000 اا._.,,3.‎ a ©000000© 3... 


المطلوب: ®@ 278 ECO‏ 
الاستكمال: لا الوقت؛ -- ا ك ل لوف 


اللولب (الحلزون) 


يلتف حبل حول آنبوب آسطواني ضخم» ويكمل أربع 
لفات كما هو مين مط الانوب 4 متاروظاة 12 


مترًا. هل تستطيع أن تمرف ما طول الحبل؟ 


لعبة التفكير 
277 


ا ا.,,3: 000008 1 
لعبه التفكير O OT‏ 


المطلوب: ® ® 
تخيل أن الأرض كرة مثاليةء ثم تخيل خط الاستواء 

بمحاذاة حزام ملفوف حول الأرض ومثبت بدقة. 

إذا فككت هذا الحزام وأطلته لمسافة مترين» ثم سحبته 

بعيدا عن سطح الكرة ليتشكل داترة حولهاء ما مدى 

التراخي الناتج من ذلك؟ وبعبارة آخرى» ما مدى الارتفاع 

الذي يمكن سحب الحزام فيه؟ الإجابة ستكون واحدة مما 
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الاستكمال: لا الوقت؛ NE  -‏ ا 
مساحة سطح الكرة حجم الكرة 
E O E‏ أسطوانة وكرة ومخروط لها الارتفاع ونصف القطر نفسه 
يكون ارتفاع هذه الأسطوانة وقطرها مساويين لقطر كما في الشكل» فهل هنالك علاقة تربط بين حجومها ؟ 


الكرة. أي الجسمين مساحة سطحه أكبر: الكرة أم 

الأسطوانة؟ 

00000000 .3,,._ 

SOO‏ المساحة تحت المتنحنى الدويرى 

ا LI‏ الوقت: ڪڪ ڪڪ هل ت ل ا 1 أا * 1 » » الو 
ما علاقة طول المنحنى بحجم الدائرة التي أنتجت هذه 


لعبة التفكير 
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.رر 0000008 


لعبه التفكير 
المطلوب: © 
283 


الاستكمال: 8 الوقت: 


صندوق التخزين 

هل هذه القصة ممكنة الحدوث؟ 

يمتلك ملك صندوقا مستطيل الشكل ملىْ بإحكام بعشرين 
كرة ذهبيةء وكل كرة ثبتت بإحكام Ty‏ 
التي تلمسها؛ أي إذا رفع الصندوق فإن الكرات التي بداخله 
لن تتحرك. 

ماعدد الكرات التي يمكن إخراجها من الصندوق من دون 
الإإخلال بثيات الكرات المتبقية بداخله © 


يوم م نالأيام طلب الل ك أ ن تصك نقود هكلها على 
هة دوائر ذهبية متشابهة . رز م الال وقام برصه 
± صندو قكبي ر عرف أن الصندو ق اصح ES‏ 
N‏ 
وسارحت اللكة با خد يعض الال من الصضدوق. 
وأعادت رصف التقود كما كانت وبق ي الصندوق على 
O O E‏ 
أ خد أمبن الصند وق يعض الالء وأعاد رصق التقود 
كما كانت» ولق ي الصدوق على حاله من دو نان 
يحدث صوتا عند هزهء وبعد ذل ك أخذ رقي س الوزارء 
بعص الال وبق ي الصتدوق على حاله من دو نأن 
TT 0‏ 


۷ 
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لعبة التفكير المنحنيات والدوائر 


المتحنيات ذات العرض الثايت 


ذات العرض الثابت انسيابية مثل الدائرةء ومنحنيات 
4 


N MS 

E CN Cy 
للمنحنى بآنه المسافة العمودية بين آي مماسين‎ 
CC 
منحنی ذي عرض ثابت بین خطین متوازیین ثابتین‎ 
أو داخل مربع. على الرغم من أن بعض المنحنيات‎ 


4 کک 
1 1 
Î 7‏ 0 
Tk‏ 1 


أخرى لها زوايا؛ بينما بعضها متماثلة إلى حد بعيد 
الإ أن بعضها الأحر غير منتظم تماماء بطبيعة الحال 
E‏ ا 
یمکن تعدیل شکله لیکون منحنی ذا عرض ثابت» لکن 


المنحنيات جميعها ذات العرض الثابت تشترك فى 


خاصية واحدة: وهي أن طول المنحنى مساو لحاصل 
ا ا 
ذلك باسم مبرهنة مينكوضكى (Minkowski’'s‏ 
( e۳إ0عطا.‏ ويتضح ذلك بصورة جلية من خلال 
صيغة محيط الدائرة الذي يساوي حاصل ضرب 7 


OS® 


هل تستطيع وصف المسارات التي ترسمها النقاط 
على المضاعات الدوارة الموضخة فى الشكل آدناء؟ 

قد تكون هذه الأشكال غير مألوفة لك وخاصة كيفية 
تدويرها. قص الأشكال من الورق المقوى ودورها على 
خط مستقيم» فقد يساعدك ذلك على تخيل المسألة. 
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(onic Sections and Sprals) القطوع المخروطية والحلزونية‎ 


المنحنيات التي تكونت من خلال تمرير سطح 
مستو عبر شكل مخروطي يطلق عليها اسم القطوع 
المخروطية والتي كانت تمثل موضوع دراسة مكثفة في 
اليونان القديمة. الأشكال الجمالية لاقطوع الناقصة 
والقطوع الزائدة والقطوع المكافّة كانت مصدر 
الافتتان والجمال لإقليدس وعلماء الهندسة الآأخرين 
في تلك الحقبة التاريخيةء لكنهم لم يجدوا لها آي 
استخدامات. فكانت بمنزلة وسائل ترفيه هندسية 


مثيرة للاهتمام فط 


ECELE EE 
عديمة الفائدة للمتعة فقط» لكن في كثير من الأحيان‎ 


حيث إنهم يستعدون للمعركةء استل أربعة من 
CEM E MM NM‏ 
الثالث يأخذ هيئّة المنحنى المتموج» والسيف الرابع 
E E E TT‏ 
E E CT‏ 


تصبح هذه الدراسات مهمة للغاية للعلماء في 
القرون المقبلة» وهذا ما حدث بالنسبة إلى القطوع 
المخروطية. اعتمد عمل يوهانس كبلر كعصج٣ہ[)‏ 
Kepler (‏ واسحق نیوتین )1sa4ac New01(‏ علی 
دراسة القطوع المخروطية لوصف مسارات تتبع 
حركة الأجسام أو الأجرام السماوية في الفضاء. 
تتحرك الكواكب وألمذنبات وحتى المجرات بطريةة 


حصرية على هيئة قطوع ناقصة وقطوع زائد ة وقطوع 
مكافئة. ويطبق الشيء نفسه على الأجسام والكائنات 
الموجودة في رحلة طيران على وجه الكرة الأرضيةء 
E O OT‏ 
الواقع, كل مقذوف ‏ كطلقة أو سهم أو صاروخ 


.ر3 ®000060 


المطلوب: @©@ 
الاستكمال: لا الوقت: 
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هندسة الأشكال المخروطية 

كشف الباحث اليوناني أ بولونيوسس ( (Apollonius‏ 
في کتابه الآشكال المخروطية (كءنره٣).‏ عام 225 
قبل الميلاد» أنه يمكن تقسيم الشكل المخروطي 
ذي القاعدة الدائرية إلى أشكال منحنية عدة. ما 
أشكال المنحنيات التي ستنتج من قطع المخروط 
بالقطع التي تحمل الأرقام من 1 إلى 4 كما في الرسم 
التوضيحي المرفق؟ 


أو تيار ماء متدفق من فوهة - يتتبع مسار قطع 
مكافئ. اكتشف إسحق نيوتن السبب وراء ذلك» وهو 
أن سحب الجاذ بية الأرضية يؤثر في مسار الأجسام 
في كل نقطة من مسار رحلتها. بدلا من كون المسار 
مستقيماء فإن الخط الذي يرسمه جسم ما في رحلة 
طيران هو خط متحنى باستمرار. وبمرور الوقت فإنه 
يقترب من المسار الرأسي الكامل لكنه لا يصل إليه 
مطلقاء فإذا قذف جسم ما بسرعة كافيةء ولكن ‏ 
كما هي الحال بالنسبة إلى قمر صناعي يطلق بوساطة 
صاروخ- فسوف ينحني المسار بطريقة ماء بحيث لا 


SIRT 
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0 ت 4 
اين !ا هليلج الناقص ( ٤1115‏ )$ او دواو 
٠ ê 1 ۰ 1 |‏ د ٭» مھ 
اچ الرجل الموضح في الشكل ادناه بصورهہ ا ک ويري هوهي 
إلى رؤية إهليلج ناقص. كيف يمكنه عمل إهليلج يبلغ نصف قطر الدائرة الصغرى بالضبط ربع قطر 
ناقص في آثناء جلوسه على الطاولة من دون أن يلمس الدائرة الكبرى. حيث إن الدائرة الصغرى تدور على 


قلمه أو بوصلتة أو مسطرته أو جهاز الحاسوب؟ طول الدائرة الكبرى من الخارج» فإن النقطة الخضراء 
سترسم منحنى. هل تستطيع تخيل شكل هذا المنحنى؟ 
لا توجد حاجة إلى رسمه بالضبط» يكفي رسمه بصورة 


e e. 


ا 


000000 ا_.,,3:‎ 
المطلوب:‎ 
cl CNG 


إهليلج ناقص من خلال طي الورقة 


لعبة التفكير 
291 


لمة التتكي ‏ الدبة: ٠٠0068‏ 


7 


N EC‏ لفت 


طاولة البلياردو بيضوية الشكل 


توجد كرة في إحدى بؤرتي طاولة البلياردو البيضوية 
الموضحة في الشكل» وضي البؤرة الأخرى توجد فتحة. هل 
من الممكن ضرب الكرة بحيث تقع في الجيب على الرغم 
من وجود عائق بينهما؟ 


لار 
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الأشكال والمضلعات 


6 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 


294 المطلوب: ® ® 
او E‏ الوقت: 


الشكل المختلف مضلعات من مثلثات ومريعات 
أحد هذه الأشكال السبعة ليس كالباقيات. آي منها المختلف؟ ولماذا؟ 


مبتد شا بمجموعة من المربعات والمثلثات التي لها 
جميعًا طول الضلع نفسه.ء ضع القطع جنبًا إلى جنب 
لتكوين مضلعات محدبة. هل يمكنك تشكيل مضلعات 
عدد أضلاعها يبدا من خمسة أضلاع إلى عشرة؟ كم 
عدد المثلثات والمربعات التي تحتاج إليها لتكوين كل 
مُضلع؟ 


أا ا ا ا 


...ر3 0000© 
لطا Ee‏ 
الاستكمال: لا الوقت: 


1 71 
محدب -مقعر 


يوجد عدد مفقود في منتصف المضلع الأحمر. ما هو؟ 
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المدرس بوك 


WWW.MODRSBOOH.COM 


الأشكال والمضلعات لعبة التفكير 117 


؟ به التفك الصعوبة: 0660 6 6 © 


` i D207 


ا ا لوف 


ا ل 0 في هذا النموذج توجد أربع قطع مسطحة حمراء اللونء 
E TS‏ 
E TG‏ 
عرضي باللون الأزرق في وسط الدائرةء يوجد على يسار 
إنشاؤها من خلال هذا النموذج» فآي من هذه التشكيلات 
يمكن إنشاؤه باستخدام هذه الآلية؟ وأيها يستحيل إنشاؤه؟ 


يوضح النموذج أدناه آلية لصناعة تشكيلات لمجسمات 


...ر3 ®00000606 
EE‏ 
الاستكمال: لا الوقت: 

١‏ المربع أدناه مكون من خمسة في خمسة يبلغ محيطه 
صیيغة اویلر ٤۲(‏ ]ں٤‏ ) : ل 
ادرس الخارطة متعددة الأضلاع الموضحة في الشكل من خمسة في أربعةء يبلغ محيطه 18 وحدة» وتبلغ مساحته 
lT a E E ES‏ 
العدد عدد أضلاع المضلعء ثم أضف إلى الناتج عدد ES‏ 
اا 
فما العدد النهائي؟ هل سيكون الناتج هو العدد نفسه 
لأي مضلع بصرقف النظر عن حجمه وشكله ومستوى 
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00006@ .ر3‎ 000000000 .3,,..i 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
المطلوب: @© المطلوب: ® ® 
300 301 


N‏ لف ES‏ ا 


توحد ثمانية مثلثات صغيرة متساوية الأضلاع بثلاثة حجوم 


1 و 
مضلعات محاطة E‏ 


يبلغ نصف قطر الداثرة الخارجية وحدة واحدة» في ا ثلثات جزئيا مع شل أكر. . يبلغ طول ۴ 
هذه الدائرة» ادرج مثلث متساوي الاضلاع» وادرجت O RO‏ 
بداخله داکرة» وداخل هذه الدائرة ادرج مربع» ثم 1 ا i‏ 0 الكبي آم E‏ » 2 ة الزرقاء 


أدرجت بداخله دائرة» ثم داخل هذه الدائرة آدرج من المثلثات الصغيرة؟ 
مضلع خماسي» ثم أدرجت بد اخله دائرة» وهكذا. في 
كل خطوة سيزداد عدد أضلاع المضلع المنتظم الذي 
يدرج» وسيصغر حجم الدائرةء في نهاية المطافء 
هل تستطيع أن تتوقع الحجم الصغير الذي ستصبح 
عليه الدائرة؟ 


لعبة التفكير ا الصعوبة: © 


02 ل 


N‏ الوت 


مساحة لوح التعليق 


ود لها الاق اوتا اداد بط مطاطى 


: 2 ...3 00000 0© 
يمتد حول الأوتاد الأربعة حمراء اللون. هل تستطيع لعبة التفكير eT‏ 
TT | 33 EEE‏ 


المطاطي من دون إجراء أي عمليات قياس؟ 


فگل سد اسی کی الداخل کی 


شكل سداسي منتظم يحيط بدائرة» وهذه 
الدائرة تحيط بشكل سداسي آخر منتظم. فإذا 
كانت مساحة الشكل السداسي الداخلي تساوي 
3 وحدات مربعة» فما مساحة الشكل السداسي 
الخارجي؟ 
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۶ 
كد المتلت 


وضع غطاء غير معروف الشكل على هذه المجموعة 


من المثلثات. بناء على ما تشاهدهء كم عدد المثلثات 
الموجودة؟ 


©0 00000 3... 
ET 
لوقت‎ E 


لعبة التفكير 
305 


لعبة المضلعات ( ٥gعرآہ۲)‏ 
TT‏ 
الأشكال المعقدة المبنية من أربعة مضلعات بسيطة: وهي 
Cl CE N‏ 
E ET‏ 
E‏ 
yT‏ 
والأصفر والأخضر والأزرق في لعبة مكونة من 
شخصين.» يختار كل لاعب لونين من هذه الألوان يمثلاه. 


الهدف من ذلك هوإنشاء أشكال معقدة من الألوان 
عن طريق جمع أربع بلاطات جنبًا إلى جنب. كل مضلع 
ET E‏ 
البلاطات الأربع التي تكون منها؛ نقطة لكل مثلث من 
المثلثات ونقطتان لكل مربع» وتلاث نقاط لكل مضلع 
خماسي» وأربع نقاط لكل مضلع سداسي. 

في النهايةء يفوز اللاعب الذي حقق أعلى النقاط. 

ولكي تلعب هذه اللعبة بصورة فردية. ضع الأربع والعشرين 
بلاطة في الشبكة مع تطابق الألوان في كل زاوية. 


IRR 
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00000068 اا_.,3:‎ 
® ® المطلوب:‎ 
SN HOT 


لعبة التفكير 
306 


مضالعات دوارة 

في الدائرة نفسها وضع مثلث أزرق ومربع أحمر 
ومضلع خماسي آخضر ومضلع سداسي وردي 
اللون؛ وتم تدوير الدائرة. (تخيل أن الدوائر الأربعة 
الموضحة أدناه هي في الواقع دائرة واحدة). هل 
تستطیع تصور ما سوف تراه عند دوران هذه الدائرة؟ 
للتحقق من إجابتك» اصنع عجلة من الورق» وأدرج 
الأشكال الأربعة فيها. اعمل ثقبًا صغيرًا في مركز 
العجلة ودورها حول رأس قلم رصاص. 


المدرس بوك 
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لعبة التفكير 


لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 


مسأالة الجزيرة 

إن أي معلّم من معلمي الصفوف الابتدائية 
E CTS‏ 
EEA E RETO DEN‏ 
أنحاء أرضية الغرفة الصفية قبل أن يبدا معظم 
التلاميذ في فهم المفهوم الأساسي للمحافظة: وهو 
O ES‏ 
NEES‏ 


الأطفال ليسوا هم الوحيدين الذين يختلط 
عليهم أمر المساحة والحجم؛ فالتعبئة بطريقة ماهرة 
تخدع العديد من البالغين» وتجرهم إلى التفكير في 
أنهم يشترون أشياء أكثر بكثير مما هي عليه بالفعل. 
MM NLS‏ 
إلى الرسوم والصناديق المستطيلةء ولكن من الصعب 
CC‏ 
الأشكال التي فيها جوانب منحنية. 


00000® 3. 


ES 
الشكل. لاحظ أن النقاط الثلاث داخل المثلث تشكل‎ 
SS 

Ty 


واا الا الک ر د دا 
CE‏ 
(إهامm)‏ مشتقة من الكلمة الإغريقية (القياس حول) 
around )‏ meaêsure)؛‏ حیث ان کا ن ااغر ن 
كانوا يعيشون في الجزر. وكانت لديهم الأسباب 
الوجيهة للاطلاع على عثرات القياس» بعد ذلك كله 
من السهل أن نرى أن مساحة أي جزيرة لا يمكن قياسها 
E NNN‏ 
ا ل 
غير منتظم بدلا من كون الجزيرة كبيرة الحجم» ومع 
ذلك فقد كان ملاك الأراضي يحسبون قيمة عقاراتهم 
بواسطة محيط أراضيهم ولیس عن طريق حساب 


تروى إحدى القصص القديمة عن الأميرة ديدو 
I DINO)‏ تایر (۵٣ر٣)‏ التي فرت الى بقعة ما 
موجودة على ساحل من سواحل شمال إفريقياء وهناك 
O E‏ 
مساوية لما يمكن أن يغطيه جسم ثور من الأرض. 
E O MT‏ 
إلى شرائح وجمعتها جنبا إلى جنب على هينّة شريط 
يبلغ طوله قرابة ميل واحد» وبعد ذلك باستخدام 
NT TET‏ 
بصورة مشدودة على هيئة نصف دائرة كبيرة بقدر 
المستطاع» وبهذه الطريقة بلغت مساحة منطقتها 
قرابة 25 فدانًا من الأرض التي كانت سابقًا منطقة 
yS‏ 


NTE 


اا_.,,3:. 00000 0© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: | 


لعبة التفكير 
308 


 ؛تقولا‎ 


الشكل المحدب رياعي الأضلاع 


ابد ا بخمس نقاط وضعت بصورة عشوائية على سطح 
تکل مجدب ریاغی الأضلاع ؟ 
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لعة التفكير OOO‏ 


309 المطلوب: ® ® 


CC E MY 


الماعز ولوحات الاوتاد 
NLL ENTS‏ 


ار ا ى ® 
مساحة تساوي وحدة مربعة واحدة من اللوحة لكي ترعى 
داخلهاء فما عدد الماعز التي ي یمکتها الرعي داخل الحقل؟ @ 
6 
0 
0 0 
0 
© 
3 @ 
0 @ 
0 
0 0 
© 9 
0 )1 
@ 9 
اار3 0000008 
المطلوب: ® ® 
310 الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
eé‏ 
لر 
A RTA ATA‏ 
VV VVVY VY‏ 
VAT AVAA TAT‏ 
E‏ ۷ 
I ZO‏ 
VV VA‏ 
انضم لصفحتنا ر المدرس يوك ›' N‏ 
| المدرس بوك 
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2 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 
o‏ اا._.,ر3: 000008 
312 المطلوب: ® ® 


الاستكمال: LI‏ الوقت: 


ا مثلثات في أشكال رباعية الأضلاع 
والآخر مثلث متساوي الأضلاع - لهما المحيط نفسه. ما DSA E ١‏ 
النسبة بين مساحتي هذين المضلعين؟ yy‏ 
بة بي و الى متلقين. هل يمكنك أن تجد شکلا رباعیا ( ای 
مضلع مكون من أربعة أضلاع) ويمكن تقسيمه بخط 
مستقيم إلى ثلاثة مثلثات؟ 


اا_.,,3: ©0000 0© اا._.,,3: ©0000000© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
المطلوب: @© المطلوب: @® ® 
313 314 


الاستكمال: أا الوقت: - ا ل لوف 


کم عدد المثلثات؟ شاشة معلقة 


ماعدد المثلثات ذات الحجوم CT‏ علقت في زاوية الغرفةء 
المختلفة التي تستطيع العثور على النحو الموضح في الشكل. ما الزاوية التي يجب أن يفتح بها 
E E‏ اللوحان لكي تغطي الشاشة أكبر منطقة ممكنة من الجدار؟ 


000008 3. 


الطارب E‏ ك 
الاستكمال: لا الوقت: 


4 


بتيت ستة أقفاص من تسعة عشر لوخًا من الألواح E a E‏ حیوان بألواح 
في الطول» تحجز ستة حيوانات مختلفة. إلا أن سبعة من من الجهات الأربع كلهاء ويجب آلا يتشارك حيوانان في 
هذه الألواح غير قابلة للاستعمال بسبب حادث,» باستخدام قفص واحد. 

الألواح الاثني عشر المتبقيةء هل يمكنك بناء ستة أقفاص 
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اا_ .ر3 00000 


DT 


ارب 000068 © 


المطلوب: © 
الاستكمال: Bi‏ الوقت_-- 


نماذج سداسية الشكل 
تتكکون النماذج الصغيرة الحجم جميعها من القطع الأربع 
gE a‏ 
نموذج واحد صغير. أي نموذج من هذه النماذج السداسية 
الصغيرة هو النموذج المختلف؟ 
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اأ_.,ر:. ©00000© 
المطلوب: ® ® 


أربعة مربُعات 

ECE TS 
الدليل الوحيد المتبقي على وجودها هو النقاط التي تميز‎ 
منتصف أضلاع جوانب هذه المربعات.‎ 

من هذا الدليلء هل تستطيع إعادة تكوين المربعات 


الأريعة؟ 


` © © © © Ce 0° الصعوبة:‎ 
© : 


ET‏ ال 


۷ 
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او 


انضم لصفحتنا ر المدرس يوك )' 


.ر3 00006 
E‏ 
الصعوبة: 0© © © © 


اوقت 


TT 
E 


Be 
في كثير من الآأحيان يمكن إخفاء‎ 


0 


ا 
TT‏ 


و 


1 
رں 
4 
4 


0 


قص 


N TS 


OSS د‎ 
3 SA al 


النمط المناسب له؟ 
متوازي 


N ECE 
ويسارهاء فهل تستطيع مطابقة كل شكل من الأشكال مع‎ 


4 
١ 
2 
2 


الأشكال. الأشكال المخفية في الأنماط لها الحجم نفسه 


الاضلاع 
ما عدد القصّات المستقيمة التي يمكن إجراؤها 


WWW.MODRSBOOH.COM 


4 لعبة التة 


e 


ااال والمدااكت 


.رر ©00006 0 


لعبة التفكير 
المطلوب:. ق © 
324 


e NO CME‏ س 


البحث عن المضلعات 

في التصميمات الموضحة ناحية اليسارء قد تبدو للوهلة 
الأولى مثل المربعات التي تقطعها الخطوط فقط, لكن انظر 
إليها مرة أخرى» سوف تكتشف أوجه الانتظام والتناظر 
المربعات والمتلتثات والمعينات والطائرات الورقية 
وغيرها الكثير. في الواقع توجد خاصية أكثر وضوحًا في 
E E N NS‏ 
متساوية الأضلاع ذات حجوم كبيرة موضوعة داخل المربع» 
ويقع راس واحد من رؤوس كل مثلث في زاوية من زوايا 
e‏ 

الاقف فاا ها ع DZ‏ 
ولجعل الأمور أسهلء فقد قدمنا تصميمًا يوضح الأشكال 
التي تبحث عنهاء قد تحتاج إلى استخدام قلم رصاص أو 
قلم جاف لتحديد الأشكال التي تعتثر عليهاء حيث يطلب 
إليك العثور على: 

1. المؤلبفات الأربعة الكبيرة المتساوية الأضلاع التي 
E‏ 

أربعة مربُعات ليس لها الحجم نفسه. 

أربعة مثلثات متساوية الأضلاع متوسطة الحجم. 
ثمانية مثلثات متساوية الأضلاع صغيرة الحجم. 
LE GG‏ 


ا 0 ل 


9 .ر3 000008 


5 لە 0 


TT EHED‏ س 


کم عدد المکعبات؟ 
هل تستطيع أن تجد ستة مكفبات مصورة فىالرسم 


س 


aE 
أ‎ 


ا 


\ 


A 
/ 


NEVEN 


السداسي المنتظم لديه ستة أضلاع متساوية في 
الطول) . 


. مضلعين سداسيين متطابقين كبيرين وغير منتظمين. 


2 ww ® 
۰ 


. مضلعين سداسيين متطابقين صغيرين وغير منتظمين. 
E NNE YT‏ 


(بمعنى آنه مثلث قاتم الزاوية ضلعا 
قائمته متساويان في الطول). 


NCCLS 


الحجم. 


ETS 


الساقين. 


الساقين. 


TT 


١ 
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5 من المعينات الكبيرة المتساوية فى المساحة. 
6.أربعة من متوازیات الأضلاع كبيرة الحجم. 
7. آربعة من متوازيات الأضلاع متوسطة الحجم. 


J۶ 
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ااا 


المربع هو الشكل الرباعي الأكثر بساطة وتناظرًاء وأكثر 
کمالا؛ فجوانبه جميعها متساوية» وزوایاه كلها قائمة. لكن 
بساطته خادعة؛ إذ يخفي المربع داخل هندسته البسيطة 
عمقا فكريًا لا يوصف» فمن مبرهنة فيثاغورس إلى نظرية 
E MS‏ 
لانحناء الفضاءء هناك ثلاث أو ربع خطوات قصيرة 
E E‏ 
لقد عثر على المربع في بلورات العديد من المعادن بما 


000006 .ر3‎ 
® ® المطلوب:‎ 
a EE 


لعبة التفكير 
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تثلاته مرئُعات داخل 
المستطيل الكبير 

قسّمت ثلاة مربُعات صغيرة إلى خمسة 
أجزاء على النحو الموضح في الشكل. هل 
تستطيع إعادة ترتيب هذه الأجزاء لتكوين 
مستطيل كبير الحجم؟ 


©0 00000 3... 


SE LT 
ا‎ E 
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تثليث الاأشكال 

ماعدد الأقطار التي تحتاج إليها لتقسيم كل من 
مضلع سباعي ومضلع تساعي و مضلع ذي أحد عشر 
ضلعا إلى مثلثات؟ وكم عدد المثلثات التي سوف تنتج 
من كل واحد من هذه التقسیمات؟ 


في ذلك الملح» ويؤدي المربع دورًا مهمًا في الأبجدية 
العبريةء وكان السبب في إنشاء الألعاب القديمةء مثل: 
لعبة الشطرنج, ولعبة انطلق (0ع). وألعاب السولتير 
ألعاب فردية- وآلعاب الدومينو. كما أسهم المربع في 
تركيب الهياكل القديمة الشهيرة. وكذلك المباني الحديثة 
الجريئةء وقد خطط الغرب الأوسط الأمريكي على شكل 
مساحات مربعة طول ضلع كل منها ميل واحد؛ فالمربع 
في کل مکان من حولنا. 


اا._.,,3: 00000 0© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 
328 


و 
مربع محاط 
هل تستطيع أن ترسم مربعًا على هذه الشبكة التي 
هذه الشبكة9 يجب أن تقع رؤوسس المربع الجديد على 
تقاطعات خطوط الشبكة. 


«اإنه المربع: جميل ومتساوي 
الأضلاع ومستطيل الشكل› 


.)Lewis ٥4rr011( لويس کاروول‎ 


۷ 
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: ا د‎ 
LT MASS 


مثلث متكافى ١‏ ا ضلاع 
فيما يأتى أربع مجموعات من الشرائط ذوات أطوال 
E E EL‏ 


ع 
O E TT‏ 
رؤوس الشرائط فيها ببعضها؟ 


في معرض الفنون يوجد أربعة عشر 
اا فی اطول ر د ا 
من (كاميرات) الأمن الدوارة التي تراقب 
الجدران من كثب. ويرغب صاحب المعرض 
في إعادة تصميم هذا المعرض بحيث يظل 
العدد الإجمالي لجدران المعرض وأطوالها 
کا هو بیت تراقب کل بوصة مریم من 
کل دار ر( ام )دو ارد راکد دا 
التصميم الذي يحقق هذا الهدف؟ 


۷ 
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8 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 


اا_.,ر. 000000000 © الس ا_.,ر3: 000000000 © 


® ® المطلوب: ® ® 332 المطلوب:‎ 
el CMS N EME 


لعبة التفكير 
331 


ابن مربعًا من أربع وصلات متطابقة في الطول تربط یوجد خط مستقیم یربط کل رس من رؤوس هذا المثلث 
E CO CC E TT‏ 
CM CT‏ الت الخ هدا قطان مان الح ال اوت د 
TT‏ ما یالرل ( یغدد اا ارا ا 
ما عدد الوصلات التي يجب إضافتها إلى هذا المربعء سيفاء نسبة إلى جيوفاني سيا Giovanni)‏ 
والتي لها الطول نفسهء ليصبح المربع صلبًاء مع العلم 4))). وهو عالم رياضيات إيطالي عاش 
أنه يجب إضافة الوصلات على السطح المستوي من عام 1648م إلى 1734م). تقسم هذه 
نفسه من سطح المربع» ويجب توصيل كل وصلة منها الخطوط الثلاثة المثلث إلى سبع مناطقء 
E OT TT‏ 

من مضاعفات العدد 1/21 من 

السا الك فيل مك 

التوصل إلى نسبة مساحة كل 

منطقة من المتاطق السبه؟ 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 


1 بة: O O00 0° ° © © © © Ce‏ 
المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت: 


e Ta 

ناحية اليسار. هل تستطيع العتور على نقطة في كل مثلث 
E N ST‏ 
مجموعة من الطرق لتربط بينها على أن تكون بأقل تكلفة ‏ أقصر ما يمكن؟ 
ممكنةء فهل يمكن إيجاد طريقة عامة لتحديد كيفية القيام 


۷ 
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امبة التتكير الدوبت: ٠٠١١١00608‏ 


335 المطلوب: ® ® 
ا لا لوف 

نظرية نابلیيون (Napoleon)‏ مراقبه معرض الفن الحديث 

e E‏ 1 ا ش للفن الحدذبث غربب الشكل. بمكن مراقة 
اسه ها ا اون ال رق غاي اجو ہے اداه ك E‏ > > 
أن فان مات مهاو الأضلاع على کل كل من بوصة مربعة من مساحة المعرض الإجمالية من خلال 
أضلاع هذا ال ثلث» بعد ذلك ومن نقاط چ ا E ET‏ 
وآين يجب وضعها؟ 


هذافى كل مرة؟ ماذا يحدث لو بنيت 


المثاتات من الذاشخل؟ تسب هده 


النظرية إلى نابليون الذي هو؛ | 
أحد هواة الرياضيات. ) 
) 


ا ...ر5 @000000© 


336 المطلوب: @ 3© مراقبة المصرف 
الاستكمال: لا الوقت: _- ٍ 

NECE OE. 

E SD أوساط المثلث‎ 

وسيط المثلث هو قطعة مستقيمة تصل بين رآس من رؤوس الخمس كل بوصة مربُعة داخل مساحة أرضية 

E‏ المصرف. أين يمكنك وضع تلات كاميرات فقط» 

E ET‏ ا 

نقطة المنتصف للمثلث »))٥١)۲014(‏ حيث تقسم هذه 

TT 

SS 

النقطة التي يكون عندها المثلث متوازنا. 

إن الخط المستقيم من أحد رؤوس المثلث والمار بمنتصف 

أحد أوساط المثلث سيقسم ضلع المثلث المقابل للرأس 


بنسبة معينةء فما هذه النسبة؟ 


۷ 
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0 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 
المضاعات 

من المضلعات جميعها الممكنة (وهي شكال 
حدودها مغاقة بخطوط مستقيمة) ا الات 
الأبسط فيهاء إذ لا يمكن تكوين مضلع من خطين 
(حاول ذلك!). وقد حاول المهندس والمعماري 
بکمنستر فولر (e۲ااں؟‏ te۲یsمiہuckmط)‏ شرح ذلك 
في أن المثلث هو الشكل الوحيد المستقر الذي 
ا 
دفع أنبوبة مثلثة الشكل مسطحة من الورق المقوى). 
يستفيد المهندسون كيرا من قوة المثلثات وصلابتها 
فيدرجونه ا فى الأشكال الهيكلية؛ وعادة ما تتكون 
العوارض المستطيلة من أجزاء أو قطع من المظثات. 
E SS O E E CG‏ 
E ESE‏ ان عدد المثلثخات الناتجة 
E‏ 


0000000008 :i,,...i 


المطلوب: @® ® 
الاستكمال: |[ 


لعبة التفكير 


339 


الوقت: 

مسألة المعبد اليابانى مننذ عام 
1844م 
CT‏ 


O 


TS 
N 
الأضلاع‎ EE 8 e غدد الا‎ 
بثلاثةء ويبلغ مجموع الزوايا الداخلية للمضلع‎ 
180 حاصل ضرب عدد الأضلاع مطروحا منه 2 في‎ 


LO 


E TTS 
E O TS 
جميعها متساويةء وكذلك زواياها جميعهاء (هذه‎ 
TS 
E 
TT 
e SMT 
CM 


.ر3 ®000060 


المطلوب: @©@ 
الاستكمال: 1 


لعبة التفكير 

340 
رة e‏ ية 

هل تستطيع العتور على الصورة المخفية في النمط 

الموضح e‏ فهدهہ الصورة مكونة من القطع الملونة 

الموضحة أدناه. 


4A 


ا 


کس 


2 


کک 


KA 


الأسطح المنتظمة ‏ كماهى الحال بالنسبة إلى 
TI‏ 
من ثلاثة أشكال رئيسة فقط. وهي: الشكل الخماسي 


عندما نظر مراقبو النجوم القدماء إلى السماء 
EL O O‏ 
والمستطيلات والأشكال الأخرى- في أشكال أخرى 
أكثر تفصيلا؛ مثل: الوحوش والمحاربين. افترض 
القدماء أن هذه الأشكال وضعت هناك من خلال 
جهة توجه الأمور. يرى علماء الرياضيات في العصر 
E E E‏ 
TT‏ 


waz 


4 


۸ 


8 
س 


ا 


۷ 
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نافكتة زجاج ملونة 
توجد أربع نجوم منتظمة الشكل في هذه النافذة: النجمة 
السداسية. هل تستطيع العثور على هذه النجوم الأربعة؟ 


في حفلة. مت ثلاشة قوالب من الكمك على انحو 
الموضح E E‏ فلی مجمون, حص ات 
مجموعة على القطع الحمراء من الكهكة.ء بينما 
حصلت المجموعة الثانية على القطع الصفراء. 
اا و 
E e‏ 
الكعكة رقم 2 ثلاث مرات من نقطة تقع إلى الأعلى من 
اھر کا مر اکخره 
تسبب القطع في عمل ست 
زوايا كل منها 60 درجة. 
رت د 
la I a‏ 


اربع مرات» ونتج من ذلك 


ثماني زوايا کل منها 45 
درجة. هل ستحصل کلا 
ا 


التقط المضطاعات 

تقع عشرة من المضلعات المنتظمة في كومةء 
ویمکن اختيار كل مضلع» شريطة عدم وجود 
E E‏ 
الذى يمكن فيه إزالة المضلعات ضمنه؟ 
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2 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 


الصعوبة: 0© © © © © 


المطلوب: ق © 
الاستكمال: لا الوقت؛ -— 


لعبة الا شكال الرباعية 

الهدف من هذه اللعبة تكوين أشكال رباعيةء يختار اللاعبون 

E ECE E 
ن‎ 4 ۰ » 0 e ك » مھ‎ 7 

يجب أن تلامس منطقة سبق تلوينها باللون نفسه. تسجل 

النقاط عندما يتكون شكل رباعى الأضلاع؛ نقطة واحدة 

لكل مثلث داخل حدود الشكل رباعي الأضلاع بصرف النظر 


@ يجب أن يكون آكثر من نصف المثلثات التي تكون الشكل 


اللون نفسه. 

ملونة. 

e NEN 

سمح لکل مذ CC E‏ 
رباعي واحد فقط. 

e NL 

العينة ال ل | ليسار تمثل لعبة غير مكتملة لتوضيح 
قواعد اللعبة 


۷ 
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6060© 
ب التفکك الصعوبة: 


E ES 


لامكال LI‏ الوقت: 


ءِ 
يوضح الكل ادناه عدا من المربعات المرسومة 

4 
توصيل مراكز المربعات على الجوانب المتقابلةء إن 
هذين الخطين ليسا فقط يتقاطعان بزاوية 90 درجةء 
lS‏ متساویان في الطول. هل يؤدي کل شکل 
رباعي ‏ بصرف النظر عن شكله_ إلى النتيجة 


© © © © © © © © CC الصعوبة:‎ e 
لعبه التفكير ع‎ 


347 المطلوب: ® ® 

Nl MEE 
المريع المخضفي‎ 
ار ا ا ات اعا اارے قاط کے د‎ 
الأماكن الصحيحة التى وجدت فيها فى الأضلاع‎ 
الأربعة من المربع. هل تستطيع إعادة تشكيل وضع‎ 
هذا المربع؟‎ 


يوصح الشكل أدناه أربح مجموعات من الشرائط. ی من 
هذه المجموعات لا يمكن ربطها لتشكيل مضلع رباعي؟ 
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لعا ا الصعوبة: 0 © © © © © 
348 المطلوب: ® 2 کک 


الاستكمال: لا الوقت: 


الأشكال الملائمة 


هل تستطيع ملاءمة الأشكال الستة 
المعطاة ووضعها داخل اللوحة من 
دون حدوث تداخل بینها؟ 
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4 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 


اا_.,,: ©000000© 
تعريفات الأشكال رباعية الأضلاع eT‏ 
SAN HOT‏ 
المربع (404۲۴ء): شكل رباعي 
ll‏ مريع داخل مضلع خماسي 
فى الطول واربع زوایا قوائم. E‏ أكیر مربع ڍ e‏ ا يوضع رة م 
داخل المضلع الخماسي المنتظم؟ هل 
المريع الموضح هنا هو أكبر 


المستطیل (عآعہھ)ءء): شكل E‏ یمکن 
رباعي E‏ هنا المضلع؟ 

متقابلين متساويان فى الطولء 

ويه ربع زوايا قوائم. 


المعین الهندسي (busصہہطR):‏ 
شكل رباعي الأضلاع كل ضلعين 
متقابلین متساویان ومتوازیان. 


متوازي الأضلاع 
gram (‏ oاeالام):‏ شکل رباعي 
الأضلاع كل ضلعين متقابلين 


متوازیان. 


شبة متحرف فائم الزاوية 
:(right—angle trapezoid)‏ لحبه التفكير 
المطلوب: @® ® 
شكل رباعي الاضلاع ذو جانبين 350 
الاستكمال: لا الوقت: 

:)tpd‏ شکل رباعي التعليمية. غالياما تتكون جميعها من مصموهه نعوب 
د مرتبة في مربعات ومن مربعات داخل مربعات. في اللوحة 
E‏ الوا هاا ال تاد او انوت غل گل فاط 
مائلبن على القاعدة. 


...3 000000 0© 
متوازيبن وزاوية قائمة. 


شبة منحرف متساوي 
السافبن (ءع 1ع 0sء1‏ 


يمكن ترتيب لوحات أخرى بصورة 
ا ف على هيئّة مصفوفات O0‏ ° 
شبة المتحرف المختلف ۳ 
الأضلاع (عenاsca‏ ا ا ا 
e4‏ Pا)):‏ شکل رباعي کم عدد المربعات التي يمكنك إنشاؤها 
الأضلاع ذو جانبين متوازيين. من أي حجم» وذلك من خلال توصیل ۰ ۰ 
أربعة أوتاد ببعضها على اللوحة المشار 
إليها؟ تلميح: لا تحتاج هذه المربعات إلى 


رباعی الداليه (4¡ه)1ءd):‏ : 
1 قواعد افقية. 


شكل رباعي الأضلاع فيه زوجان 
من الأضلاع المتجاورة المتساوية 
فى الطول. 


www.modrsbook.com zSgu gl‏ عدرل وت 


الأشكال والمضلعات لعبة التفكير 135 


ا اا_ .ر3 ®@0000© 
E MT‏ 
ا الاستكمال: لا الوقت؛ -—- 


مضلعات على لوح التعليق 
إذا كان كل مربع صغير بين أربعة أوتاد يشكل وحدة مربعة 


واحدة. فكم المساحة المحصورة من قبل كل مضلع من 
N E‏ 


2 3 45 |6 |7 |8 | 9 |10 11 | 2 |13 |14 |5 |16 | 


لال اا .رر ©0000 


E aS) 


الاستكمال: لا الوقت؛ -- 


مريعات رقعة الشطرنج 


ماعدد المربعات المختلافة الحجوم التي تستطيع العتور عليها على امتداد شبكة رقمعة 
الشطرنج؟ لحل هذه المسألة ابدأً من المربعات الأربع والستين الصغيرة التي تكون 
رقعة الشطرنج. لكن هناك مربعات آخرى مركبة تتكون من العديد من وحدات المربعات 
الصغيرة. هل تستطيع العثور عليها؟ 


۷ 
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6 لعبة التفكير الأشكال والمضلعات 
.ر3 @0000 0© 


® ® المطلوب:‎ 
3 E 


لعبة التفكير 
353 


الوقت: 
المرئعات المحيطة بالدائرة 

في الشكل الموضح Î‏ خمسه E‏ متطابقة 
بصورة تناظرية حول دائرة. بحيث تلامس زوايا هذه المربعات 
N CT‏ 

آذا كان لدينا دائرة نصف قطرها يساوي طول ضلع من 
أضلاع أي مربع من المربعات» ما عدد المربعات التي 


تلزم لترتيبها بصورة متماثلة؟ 
e‏ ...رر 000606 


تقطيع المربع 
تتبع الأشكال الملونة الموضحة هناء وجمعها معًا لتشكيل 
تسعة مربعات متماثلة. 


cd 
اا 1 لوف‎ 


354 


أضلاع المربعات وتثليتها. 


000008 3. 


لعبه التفكير 
المطلوب: ® ® 
N HED 355‏ 


مثلث - مركز الدائرة المحيطة - 
هل يمكنك اكتشاف كيفية العثور على كل من مركز 
TC‏ 
E LT‏ 
تمر من خلال رؤوسه الثلاثة؟ 


©00000000© 3... 


لعبه التفكير 
المطلوب: ®@ 
356 ال كال أا _الرفت 


قطع المربع 
من خلال النظر إلى الشكل الموضح أدناه» هل 
تستطيع معرفة مساحة المربع الأحمر؟ 


۷ 
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لعبة التفكير الأنماط 


تکوین کلمات من الاحرف 
مرة واحدة فقط؟ 


00000 :3,,._. 


لعبة التفكير 
358 المطلوب: ® ® 


TT E‏ د 


التاج الملون 
Sl‏ 
eS‏ 
تطابقت من خلال عمليات 


لعبة التفكير الوب ٠٠١١‏ 


وئچ الطب ت ج 


س 


المكعب السحرى 1 

المكعب ثلاثة في ثلاثة الموضح في الشكل أدناه 
TT‏ 
أن تلون كل مكعب من المكعبات الصغيرة بلون واحد 
E O E‏ 
الألوان الثلاثة جميعها؟ بالضبط سوق يظهر كل لون 
E‏ 


اعبة التذكير الربة: ٠١0068‏ 


60 امب ت ج 


E O 
الاولاد والبنات‎ 
کی فال درس ااا کے ا اغ رة ا‎ 


كل فتاه بجوار فتاه أخرى على الأقل. فكم عدد 
التباديل الممكنة؟ 
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(Pattern Recognition) طlaiÎ™ا‎ jıيمت‎ 


الأنماط لا مفر منها. توجد الأنماط في تشكيلات 
متنوعة رائعة في العالم الطبيعي» فتظهر الأنماط في 
كل شيء حولنا بد ١ا‏ من البنية الذرية وفي الرقاقات 
ا 4 CEL‏ 
الفنون المتنوعة؛ مثل الرسوم على ألواح المقابر 
ا د ا ا 
O ET EEC E‏ 
ورائعة- فهي تجعلنا نبدو فضوليين تجاههاء فيطلق 
الأطفال على فضولهم اسم اللعب» بينما يسمي علماء 
الرياضيات دراساتهم التي يقومون بها بالبحوث. 


ما الذي تعلمناه من هده البحوث E‏ 


00006068 .رر‎ 
cd ECE TT 
الاستكمال: 8 الوقت:‎ 


لعبة التفكير 
361 


صورة ظلية 


القطع الست المعطاة إذاوضعت 
EC aS‏ 
الخافية السوداءء تکل صورةه 
ظلية لشكل مألوف. هل تستطيع 
معرفة هذا الشكل؟ 


N 


ااا ةا بے اا ال 
ما يمكن تطبيقها بصورة أوسع لعمل الشبكات. 

ببساطة تتمثل موهبة الإنسان في اكتشاف 
الأنماط وتمييزها عن طريق إدراك وفهم العلاقة 
النظامية التي تربط بين عناصر مجموعة ما؛ حيث 
تشير هذه الأنماط -مثل تلك الأنماط التي توجد 
في الطبيعة- إلى النظام الأساسي للترتيب» وإذا تم 
التوصل إلى هذا الترتيب واكتشافه والتعبير عنهء فإننا 
نتكلم بلغة الرياضيات. 


الأنماط لعبة التفكير 139 


«الأنماط التي يكونها عالم 


الرياضيات يجب أن تكون 


دانم في العالم للرياضيات 
القبيحةه). 


جودفري ھ. هاردي 
(Godfrey H. Hardy )‏ 


۷ 
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لعبة التفكير الأنماط 


(Combinations and Permutations ) Jيداتئاو التوافیق‎ 


NCCT 
مواقف الحياة اليومية تعتمد على مبادئ التوافيق‎ 
والتباديل» قد يبدو عدد التوافيق الممكنة في نظام‎ 
ما صغيرًا في البدايةء لكن تتزايد الاحتمالات بدرجة‎ 
كبيرة مع تزايد عدد العناصرء وسرعان ما يصبح‎ 
CE TCT 


RR 
ترتيب عنصر واأحد في حد ذاته بطريقة واحدة فقط.‎ 


8 ٍ 
بحيث ينتج ترتيبا وأحدا فقط. 


ا E‏ 
ترتيب ثلاثة عناصر ه .5 ٥‏ بستة طرق مختافة: 


ADC aAaCcCbDl Dac. DCA. C1bD. CDA 


N 
موقعاء فالطريقة التي يمكن‎ )۸١( عنصرا في‎ )١( 
في كل مرة. يمكن أن يقع العنصر الأول في أي من‎ 
المحتملة؛ ويمكن أن يقع العنصر الثاني‎ )١( المواقع‎ 
لايمكن أن يحتل مكان العنصر الأول)؛ وعليه فإن‎ 
O II MT 
المحتملة للعنصرين الأول‎ ١)١-1( لأي من التباديل‎ 

المواقع المتبقية وعددها (2-١)ء‏ وهكذا. 


000000 3... 
E CMT 


الاستكمال: ]ا الوقت: 


النحمة السحرية 1 
هل تستطيع وضع الأعداد من 1 إلى 10 في الدوائر الفارغةء 


Ec OTE 
لمجموعة من (1) عنصرا؛ يساوي حاصل ضرب‎ 
#في عدد التباديل الممكنة ئ(1-١) عنصرا؛ على‎ 
سبيل المثال» عدد التباديل الممكنة لنظام من أربعة‎ 
عناصر يساوي أربعة أضعاف عدد التباديل الممكنة‎ 
24 لنظام من ثلاثة عناصر-بعبارة آخرى لدينا‎ 
تبديلا. وهناك 5 × 24 أي 120 طريقة مختلفة لترتيب‎ 
خمسة عناصر, ولدينا 6 × 120 أي 720 طريقة مختافة‎ 
EEG GG SE 
ويتم تمييزها باستخدام الرمز(!)؛ فمتلا (۱6) يمثل‎ 
.720 مضروب الستةء ويساوي‎ 


ولذلك فان الصيغة العامة هى: 


NDE DEGENERES KC 


x< 1 


EC OT 
ترتيب عناصر مجموعة ما ولكن المطلوب إيجاد‎ 
CO 
عنصرا دفعة واحده في الوقت نفسه؛ فالحسابات‎ 
هنا أصعب قليلا. لنفترض أنك ترغب في معرفة‎ 
عدد المجموعات المرتبة والمكونة من ثلاثة عناصر‎ 
INE E E 

ET‏ الجواب يحسب على النحو الأتي: 

n! 5! 120 


> SS ا‎ 
E (5_3)! 2 


e TS 
مختلفة يتكون كل منها من تثلاثة عناصر (يتم‎ 
اختيارها من بين خمسة عناصر)ء وكل مجموعة فيها‎ 
ستة من التباديل الممكنةء ليصبح المجموع 60. في‎ 
CC 
العينة التي نختارها من بين (١)عتاصر لدينا.‎ 


2 
یں 


بطبيعة الحال. لا يكون ترتيب العناصر مهما 
E N E‏ 
هوالمهم» مثل اختيارفريق من بين مجموعة من 
الرياضيين» والتوافيق هي مجموعات عناصر نختارها 
من بين عناصر مجموعةء بحيث لا يكون هناك آي 
قيمة لترتيب العناصر داخل هذه المجموعات. يمكن 
حساب عدد التوافيق على النحو الأتي: 

n! 

k! (n_K)! 
ومن الممكن وجود أكثر من عنصر متماثل‎ 
داخل المجموعةء فإن اختيار أي من العناصر‎ 
المتماثلة لا يغير المجموعة أبِدًا؛ فمثلًا في الحالة‎ 
التي تكون لدينا فيها مجموعة مكونة من ثلاثة عناصر‎ 
مختلفةء فالعنصر ه يمثل عددا لشيء ماء والعنصر ا‎ 
عددا لشیء ثالت.‎ ٥ یمٹل عد دا لشیء آخر, والعنصر‎ 
في هذه الحالة سيكون عدد التوافيق الممكنة والتي‎ 

يمکن إيجادهاء هو: 


n! 


a!lx b!xc! 
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الأنماط لعبة التفكير 141 
SS‏ ._.,,32. 000000 


E E2 


NN HME 


هل تستطيع العثور على الأساس المنطقى لهذه المصفوفة 7 
ازواج الا لوان 
ET‏ 
e e‏ من الدوانر. 


فقط.» هل تستطيع آن تلون كل زوج من هذه الدوائر 
الأزواج الأخرى من الدوائر؟ 


©0 0 


2 10 


WwW 


حم 
× 


u 


٣J 


OO 
O. 


60600060° € 
0 مقرل 

©6060606060©° 
` 660606 


° 


NT 
الترتيبات المختلفة. ما عدد الترتيبات التى ستجدها؟‎ 


لمرد اتم اصدا المدرس بود 
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2 لعبة التفكير الأنماط 
لعبة التضكي .ر3 @0000 0 
366 المطلوب: ® ® 

TT EOD‏ س 
مسالة الحلوس 
ا کک E‏ 

١ 1 

واحدة الجلوس وفقها لتتاول العشاء حول مائدة ثمانية 


الشكل (بإهمال التدویر)5 


ل ...3 00000 0© 


367 المطلوب: @ © 

الاستكمال: لا الوقت؛ - 
النحمة الخماسية السحرية 
هل تستطيع وضع الأعداد من 1 إلى 12 (باستشاء الرقمين 
E)‏ لوان بحيث يكون مجموع الأعداد على آي 
خط مستقيم يساوي E ٩24‏ الأرقام 6 :3 وو 


۶( 
رر 
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.ر 000006 0© 
المطلوب: ® ® ل 
N MCE‏ 


لعبة التفكير 


368 


التبديل ( 110) ۲1۱1ع( 

الشرائط الموجودة في الشكل مكونة من التباديل جميعها 
E TS‏ 
مفقود» هل يمكنك معرفة نمط ترتيب الألوان فيها؟ 
ET SS‏ 
العديد من الألغاز والألعاب» بما في ذلك لعبة التبديل 
Permutin0 Game‏ ( لمبة التفکیر 370) . 


E TT 
370 


E Oy 


لعبة التفكير 
المطلوب: ® ® 
369 


الاكمال: LI‏ الوقت: 


تلوين القلادة لعب الüتبدJı Permutino Game‏ 
با يات الور دات اللو ار TT TCE‏ 
تصمم قلادة تظهر فيها ازواج الالوان الستة E E TT‏ ) 


عشر مرة واحدة فقط في كل اتجاه؟ مربعات فارغة أشير إليها باللون الأسود. 
كم ستستغرق من الوقت لتعبئة أماكن الشرائط الأربعة والعشرين 


E TT © 


هذه اللعبة يمكن أن يلعبها شخصان» يتناوب اللاعبان في وضع 
الشرائط بصورة صحيحة. اللاعب الفائز هو الذي يضع آكبر عدد من 
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4 لعبة التفكير الأنماط 


مبة التتكير الحوبت: ٠٠١08‏ 


a cv 


الاستكمال: 1 الوقت: 
هل يمكنك توزيع الأرقام من 1 إلى 9 بطريقة ماء 
بحيث يكون ناتج طرح الرقم الأوسط في أي صف 


أو عمود أو خط قطري رئيس من مجمعع الرقمين 
CST‏ 


لعبة التفكير 


.ر3 000000 


e cr 


N CO 


المربع السحري 2 

هل تستطيع توزيع الأعداد .18 .12 .9 6 4 .3 .2 1 
6 بطريقة ماء بحيث يكون حاصل ضرب الأعد اد في 
آي صف أو عمود أو خط قطري رئيس داثمًَا متساويًا؟ 


لعبة التفكير 


.ر3 ®00000 


E aS 


الاستكمال: E‏ الوقت: 


هل تستطيع توزيع الأعداد .18 .12 .9 6 4 .3 .2 1 
6 بطريقة ماء بحيث عندما يتم قسمة العدد الأوسط 
E‏ ا داکمًا 


ا ...3 000000 0© 


المطلوب: ® ® 
374 الاستكمال: E‏ الوقت: 


۷ 


المدرس بوك 
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(Magic Squares) المربعات السحرية‎ 


لم یکن مکعب روبیك (٤طںC‏ kنطاں۸)‏ آول 
وسيلة من وسائل التسلية الشعبية التي تحتوي على 
E‏ القدم قبل ما يقرب 
من 4500 عاما ساعات كثيرة في وضع الأرقام في 
المربعات الصغيرةء على آمل أن تؤدي النتائج إلى 
جمال رياضي. وما کانوا يلعبون به هو نموذج قدیم 
من الألغاز يطلق علية اسم المربع السحري. 


بدأت كتابة الأرقام بأنماط في الصين القديمة. 
ففي الأنماط المنتظمة مشثل المثلثات أو المربعات 
E O E‏ 
كانوا يفكرون بالفعل في الأرقام بصفتها أشكالا في 
حد ذاتهاء فقد احتاج علماء الرياضيات الصينيون 
إلى خطوة بسيطة لإنشاء لعبة لو شو (uا1051ا)‏ 


(لعبة التفكير 378) التي كانت تمثل أول مربع سحري. 


SC I CM Nt 
LL e TT 
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المربع السحري هو مجموعة من الخلاياء كل خلية 
O‏ 
O E E‏ 
بالرقم 1 وانتهاء بعدد يساوي عدد خلايا المربع؛ على 
سبيل المتال» مربع سحري مكون من خمس في خمس 
خلايا سوق يحتوي على الأرقام من 1 إلى 25ء ويجب 
ل ا في خلاياه بطريقة محددة للغاية؛ 
بحيث يكون مجموع الأعداد في أي صف أو عمود (أو 
حتی خط قطري) متساويا داثمًا. ویطلق على هذا 
المجموع اسم العدد الثابت السحري. 


توصف المربعات السحرية من خلال رتبتها؛ 
أي عدد الخلايا على جانب واحد من جوانب المربع. 
اتضح أنه ليس هناك آي ترتيب للمربعات السحرية 
من الرتبة 2 ويوجد ترتيب واحد فقط للمربعات 


الأنماط لعبة التفكير 145 


السحرية من الرتبة 3: لعبة التفكير 378 (لو شو). 
بتجاوز المربع السحري من الرتبة 3 فإن عدد 
المربعات السحرية يتزايد بصورة كبيرة؛ فهناك 
بالضبط (880) نوعا مختلقا من المربعات السحرية 
E OT‏ 
تعريف المربع السحري (انظر لعبة التفكير 377 
المربع السحري SE N OOD‏ 
السحرية من الرتبة 5 فيوجد الملايين منها. 


على مر العصور. كانت المربعات السحرية 
شائعة إلى حد كبير» وقد نسب لها بعض الناس نوعا 
من السحر؛ على سبيل المثال» بحلول عام 900 مء 
كانت إحدى الخرافات توصي النساء الحوامل بارتداء 
تعويذة عليها علامة مربع سحري؛ وذلك لتلد المرأة 


SEN 


_.,,3: 00000000 
المطلوب: ® ® 


Ll ا‎ 


 ؛تقولا‎ 


لونت بعض المربعات الموجودة في المربع السحري المكون من خمسة في خمسة 


TC EO EE COT 
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6 لعبة التفكير الأنماط 


.ر3 000000 


لعبةه التفكير 

المطلوب: ® ® 
377 و ل للف 
مريع دورر)Dürer(‏ السحري 


نقش الفنان الألماني ألبرشت دورر (إ٠إة2‏ ٤1٥٠إطا۸)‏ في العام 1514م هذا المربع 
السحري من الرتبة 4 في منحوتته الشهيرةالحزن (i4ا0طcمNe1a)‏ . ھ هذا المربع 
واحدًا من المربعات السحرية الكثيرة. وفيه سحر آكثر مما يتطلبه التعريف البسيط 
E TCO BT‏ 
الشكل)؛ بحيث يكون مجموع أي صف أو عمود أو خط قطري رئيس يساوي 934 ثم 
بعد ذلك» هل يمكنك اكتشاف طرق أخرى يكون فيها هذا المربع سحريًا؟ 


اا_.,,3:. @0000© 


المطلوب: @ ® 
N‏ لف 


لعبة التفكير 
378 


مربع لو- شو ) (LO-SHU‏ 

وفقا للأسطورة الصينيةء يعود تاريخ مربع لو شو 

السحري على الأقل إلى القرن الخامس قبل الميلادء 

ويعد أقدم المربعات السحرية وأبسطها. 

كان الهدف من مربع لوشو السحري ترتيب 

البلاطات المرقمة من 1 إلى 9 فى الخلايا الموجودة 

على اللوحة» بحيث يكون مجموع أي صف أو عمود أو 

خط قطرى متساويًا. توجد فقط |جابة واحدة» حيث 
E E E‏ 


انعكاسات المربع بوصفها إجابات جديدة. 
هل تستطيع تحديد المجموع من دون حل اللغزة 


لعبة التفكير 


©0000 اا_.,,3:‎ 
MEO Ts 
للف‎ N ا‎ 


0 


Q 


379 


لعبة العدد الثابت السحري 15 


(ستجد من السهل عمل القطع الخاصة بك على قطعة 
كبيرة من الورق). 

خطوط الشبكة الى الخلايا المجاورة الفارغة کما 
هى الحال فى لعبة الداما (عمصھaع‏ امckeعطc)؛‏ ويسمح 


7 
3 


4 


0 
7 


` 
\NZNZNZNY/S 
X`ZNZR 


SSN 
4 


O0 O nM GQ U1 ضط‎ wW N 


بالقفزات» لكن يجوز لقطعة اللاعب القفز فقط من 
فوق قطعة الخصم إذا كانت القيمة المسجلة على قطعة 
الخصم أقل من القيمة المسجلة على قطعة اللاعب. 
الهدف من هذه اللعبة تكوين صف من ثلاث قطع في خط 
مستقيم واحد مجموعها 15؛ ويجب أن تكون اثنتان منها 
ENE‏ القطع الخاصة باللاعب. بمجرد أن تكون 
ا ا ا ا 
حتى نهاية اللعبة. يفوز اللاعب الذي يصنع آكبر عدد من 
مثل هذه الصفوف الثلاثية القطع. 


SASL 
ZXAZNZR 


O0 O NMA GQ aM ضط‎ ww N 
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الصعوبة: e0‏ © © © 
الطار 6 
ال E‏ الوقت: 


المريع السحري ذو المفصلات 
عند تقليب البلاط المرقم ذي المفصلات سوف 
E IR‏ 
مخفية؛ يحمل الجزء الخلفي من كل بلاطة العدد 
نفسه الموجود على الجهة الأمامية؛ بالإضافة الى أنه 
يوجد عدد خلف البلاطة يساوي ضعف العدد الأصلي 
الذي يحمله الجزء الأمامي من البلاطة. 

هل تستطيع تقليب تلات بلاطات مرقمةء بحيث يكون 
مجموع أعداد کل خط عمودي أو أفقي أو ای من 
E ST‏ 


00000068 اا._.,,3:‎ 
e COCO 


الحمير والقرود 
يعيش خمسة قرود وثلاثة حمير 
E‏ 
عليك اختيار قرد واحد وحمار 
واحد فقط. فما عدد التوافيق 
ااا ا 
منها؟ 


الأنماط لعبة التضفكير 147 


اأ.,,3: 000006 
| الاستكمال: لا الوقت. ‏ 


٤ EBE هھ » « - ی د‎ 40 » e 
يحتوي کل صف وکل وکل مربع مکون من ز في‎ EEL 
اة عا لاا اللا ال ع ما ر اللا‎ : 
E E E 

لألوان التسعة المختلفة الموضحة في الشكل؛ بحيث ‏ على حل مثل هذه الألغاز. 


IIIIII 
.و | إا‎ 
| | | 


| | 
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8 لعبة التفكير الأنماط 


تلوين المريع السحري من الرتبة 3 
هل يمكنك توزيع البلاط الملون في أنحاء الشبكة جميعهاء بحيث يظهر 
كل لون مرة واحدة فقط في كل صف أو عمود؟ 


هل يمكنك توسیع القاعدة لتشمل الخطين القطريين ال را 


مبة التفكير ا الربة: 000068 


E 


a 


تلوين المربع السحري من الرتبة 4 

هل يمكنك توزيع البلاط الملون في آنحاء الشبكة جميعهاء بحيث يظهر 
كل لون مرة واحدة فقط في كل صف أو عمود؟ هل يمكنك توسيع القاعدة 
لتشمل الخطين القطريين الرئيسين في هذه الحالة؟ وماذا عن الخطوط 
القطرية جميعهاة 


.رر 0000006 ...3 0000080 


لعبة التفكير لعبه التفكير 

385 المطلوب: ® ® 386 المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت؛ - - AN My‏ 

Cl‏ مه الرباضات السحربة 

هل يمكنك توزيع ست وثلاثين بلاطة من البلاط الملون 

في أنحاء الشبكة جميعهاء بحيث يظهر كل لون مرة واحدة 

فقط في كل صف آو عمود؟ هل يمكنك توسيع القاعدة 

لتشمل الخطين القطريين الرئيسين؟ 


على وضع البلاط على اللوحة؛ بحيث لا تظهر آي بلاطتين 00600 


SEES‏ هل تستطيع وضع الأرقام من 1 إلى 8 في الدوائرء 


يقوم بآخر حركة صحيحة. 
بحيث لا يربط أي خط أسود 
اللون برقمين متتاليين؟ 
ET‏ 
SS‏ 
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المربعات اللاتينيه 

في خريف عمره» ابتكر عالم الرياضيات 
العظيم لigıارa‏ JyÎر ll (Leonhard Euler)‏ ا 
من المربعات السحرية يسمى المربع اللاتيني. حيث 
يوضع عدد من الرموز (الأرقام والحروف والألوان 
وغيرها) في مربع من الرتبة نفسهاء بحيث يحتوي 
كل صف أو عمود على أي رمز منها مرة واحدة 
فقط؛ على سبيل المتالء قد يحتوي المربع المكون 
من خمس في خمس خلايا على الأحرف الخمسة 
€٤d.ءc.‏ خمس مرات بطريقة ماء بحيث لا يظهر 
الحرف أ مرتين في الصف أو العمود نفسه. علاوة 
على ذلك» توجد أيضا مربعات لاتينية قطرية تشمل 
القاعدة نفسها قطري المربع الرئيسين» أو يمكن 
أن تتو تة مل الداء دة( | الاقط ار الذي رة 


مزيد من التعقيد عثر عليه في المربع السحري 
N MT‏ 
مربعین لاتينيين ركبا معا بحيث إن أي خلية من أحد 
المربعين اللاتينيين تدمج مع خلية من خلايا المربع 
N‏ 


اليوناني-اللاتيني تحتوي على عنصرين؛ واحد من 


كل مربع لاتيني» ويجب أن يحتوي آي صف أو عمود 
على عناصر كلا المربعين اللاتينيين جميعها. توضيح 
بسيط لمثل هذه المربعات يظهر على النحو الأتي: 
C3 b2 al‏ 
b1 43C2‏ 


a2 c1 b3 


من السهل أن نری آنه لا يوجد أي مربع سحري 
e E yT‏ 
(أشكال الألوان السحرية) مثالا على مربع يوناني- 
لاتيني من الرتبة 4. 

المربعات السحرية اللاتينية والمربعات 
السحرية اللاتينية -اليونانية ليست للتسلية فقط_ 
بل إنها تحتوي على تطبيقات قيمة في العلوم التجريبية. 
لنفترض أن باحتًا في المجال الزراعي يرغب في 
اختبار تآثير سبعة أنواع من مبيدات الفطريات على 
نبات القمح» فيمكن لهذا الباحث تقسيم حقل القمح 
O O aT‏ 
هذه الأشرطة بنوع من المبيدات الفطرية المختلفة. 
O CEE‏ 
الحقل فی آحد الشرائط لتقل متلا _ الشربط فى 
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أقصى الشرق أو الشريط في أقصى الجنوب فيه خلل 
ما؛ وعليه» فإن أفضل الطرق للتحكم في مثل هذه 
التحيزات تقسيم الحقل إلى تسع وأربعين قطعة على 
هيئة مصفوفة مكونة من سبعة في سبعة مربعات. 
وتطبيق رش هذه المبيدات الفطرية وفقا لمواصفات 
المربع اللاتيني. بهذه الطريقة سیختبر كل مركب من 
مركبات المبيدات الفطرية على كل حالة من حالات 
لحتل اكان مناك ادال انار کات 
المبيدات الفطرية السبعة على سبعة أنواع من نبات 
القمح مزروعة في سبعة شرائط. ففي هذه الحالة 
يمكن استخدام المربع اليوناني-اللاتيني أيضًا. 


بهذه الطريقة أصبحت مشكلة أويلر الترفيهية 
ذات تصميم تجريبي على نطاق واسع» ليس فقط في 
المجال الزراعي» لكن أيضًا في علم الأحياء وعلم 
اللاجتماع والطب وحتى في التسويق؛ فالخلية لا تحتاج 
-بطبيعة الحال- إلى أن تكون قطعة من الأرض؛ فقد 
تكون مشلا بقرة أو مريضا أو ورقة أو قفص حيوانات 
أو مدينة أو مدة من الزمن» وهكذا. يعد هذا المربع 
طريقة بسيطة للجمع بين العناصر المتغيرة بطرق 
فريدة من نوعها. 
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الصعوبة: 0 ©0 © © © © © © 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: Bî‏ 


تبه التفكير 
TT 388‏ 
سبکتر یکس ( )5-€٤)۲1×‏ 
يمكن وضع البلاطات الملونة أدناه واحدة تلو الأخرى 
على الشبكة شريطة مراعاة القواعد الأتية: 
نقسهة» ۳ تجاورها بلاطة فى الصف TT‏ 
بمجرد أن توضع البلاطة على اللوحةء يأخذ هذا 
المربع لون البلاطة التي وضعت فيه. 
ه لا يمكن وضع بلاطة فوق بلاطة آخرى. 


هل تستطيع وضع البلاطات الست عشرة جميعها على 
اللاعبان في وضع البلاطات على اللوحة وفقا للقواعد 


www.modrsbook.com izSgu gl 


الصعوبة: © © © © © © © © 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: LI‏ الوقت: _ 


389 


ترتيب الشرائط 
هل يمكنك ترتيب الشرائط الملونة 
CCN‏ 
بحيتث يحتوي کل صف وکل عمود 
ا چ 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: ® ® 
N0‏ لف 


390 


لعبة مربُعات الأآلوان الأربعة 

الهدف من هذه اللعبة بسيط لكنها لعبة مجزية لتكوين 
E‏ 
مختلفة؛ يتحكم كل لاعب في لونين إما أن يكونا اللونين 
الأحمر والأصفر أو اللونين الأزرق والأخضر. 

في كل دور يضع اللاعبون مربعين على اللوحة؛ واحدا من 
كل لون» ولا يسمح لمربعين من اللون نفسه أن يشتركا في 
ضلعء» ولا يمكن أيضا لأكثر من أربعة مربعات تكوين صف 


ا 
E‏ 
ل ا ا ااا ا 
فمشلاء في نموذج اللعبة الموضح آدناه» يحصل اللاعب 
e TS‏ 
النقاط التي حصل عليها لإنشائه صفا وعمودٌا في آن معًا. 
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لعبة التفكي الصعوبة: e ٠0١١‏ .ر3 ®00000% 
المطلوب: © به التفكير 


392 O EHED 391 


® ® المطلوب:‎ 
N MED 


المهرج المرح المريعات المشعة 

EL E E‏ يمكن إعادة تشكيل هذه الشبكة من خلال تدوير أربعة 
يمكنك العثور عليهم في هذه الصورة î i 30: 2 n‏ 2 چاه مربعات فقط؛ بحيث تلمس كل حافة احدى الحواف 
ذات الستة عشر مربعًاء والمرتبة في ا SE,‏ 0 الأخرى من اللون نفسه. هل تستطيع معرفة المربعات 
شبكة من الرتبة أربعة في أربعة۹ هل ا كحم rer a 2 ES‏ 2 کر الأربعة التي يجب تدويرها؟ 

عدد مرات ظهور المهرجين في ال ررد 7 كك 2 ي ا و 

متساوء أم أنْ هنالك بعض المهرّجين 

e 

E‏ الكاملين في الصورة؟ 

وماعدد em‏ الان وکن ا 

يظهروا بطريقة كاملة في آي ترتيب 

مكون من أربعة في أربعة مربُعات؟ 

يمكن نسخ هذه البلاطات وقصها 

MN N 

E TT 

استخدم قواعد لعبتي التفكير 123 و 

.4 


تحقيق التوازن في الالعاب البهلوانية 
ما الحركة التالية التي سيقوم بها هؤلاء البهلوانيون؟ 


للھز سد 
www.modrsbook.com lzSgu gl‏ المدرس بوك 
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الصعوبة: © © © © © © © 
| لمطلوب: @ ® 


الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: @ ا ® ك 
الاستكمال: mH‏ الوقت: 


الاستكمال: Bî‏ الوقت: 


التقاطعات على شكل حرف 1 
لیک ارک نے ا 
الملونة الكبيرة بطريقة لا 
آی لون من الالوان أكثرهن 
مرة واحدة في آي صف أو آي 


الدوائر السحرية 2 
هل يمكنك وضع الأعداد الموضحة أدناه فى الدوائر 
الصغيرة الفارغة الموجودة عند نقاط تقاطع الدوائر 
الأربع الكبيرة» کت يكکون مجموع SES‏ کا 
محيط كل داثرة كبيرة يساوي ٩39‏ 


عمود؟ 


ا..,,3: 0000008 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: LI‏ 


الوقت: 


مربع اللارقام المربعة 
في الشكل» بحيث يكون مجموع العددين على آي ضلع من 
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.ر3 @00000 ا .ر @000000 


المطلوب: ® ® Ce‏ 
الاستكمال: لا الوقت؛ EE  -‏ 


المضلع السداسي السحري 1 
هل تستطيع وضع الأرقام من 1 إلى 6 في الدوائر هل يمكنك إضافة الأعداد الناقصة في الدوائر السبع 
الموجودة على طول أضلاع المثلث» بحيث يكون الفارغةء بحيث يكون مجموع الأرقام على طول آي خط 
مجموع أي ثلاثة أرقام على الضلع نفسه دائمًا مستقیم يساوي ٩21‏ 
متساويًا؟ ما عدد الحلول المختلفة التي يمكنك 
التوصل إليها؟ 


...ر3 0000006 
المطلوب: ® ® لعٍ $5 


LET‏ الوقت: 
۶ ٤ء‏ وا LE e‏ 
e EE ET‏ 

ادناه بعبارة اخرى» يجب ان تحتوي إجابتك على اأربعة 

تستطيع ترتيب الست عشرة خلية الملونة ا e N TTS‏ 8 

.رر 000006 e‏ عشرة خلية الملونة الموجواة ألوان مختلفة وأربعة أشكال مختلفة في كل تشكيل من ) 
1 %8 ادناه بطريقة تشکل اکثر من مجرد مربع سحري ملون» اة ا 
وذلك باعادة ترتيب هذه الخلايا الست عشرة الكاملة 


400 


اوك ل الوفت 


هل يمكنك وضع الأرقام من 1 إلى 9 في الدوائر 
الموجودة على طول أضلاع المثلث» بحيث يكون 


ا ار ارقا اا ةدا 2 O‏ 1 
ا ع اا 6. اربعة مربعات 5. أربعة مربعات 4. أربعة مربعات 3. خطان قطريان 2. أربعة صفوف 1. أريعة أعمدة 
متساویا؟ ما عدد الحلول المختلفة التي يمكنك فی کل ربع ا فى الزوايا رتیسان أفقية عمودية 
التوصل إليها؟ 


۷ 


رس بوك 
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ا :3,,..i‏ 00000000 
EOE 401‏ 


الل LI‏ الوقت: 


مثلث الأعداد المريعة 
E‏ بحيث يکون مجموع العددين على أي ضلع من 


K2 


©Or0=n? n=? 
o+Oo=k k=? 
@0+O=p: p=? 


الدائرةالسحرية 1 
هل يمكنك توزيع الأرقام من 1 إلى 9 بحيث يكون 
مجموع أي خط مار بمركز الدائرة يساوي دائمًا 15؟ 


لمبة التتكي الب ٠١0١0068‏ 


e 403 


او 3 الوقت: 


المضلع السباعى السحرى 2 

هل تستطيع ترتيب الأعداد من 1 إلى 14 على طول أضلاع 
المضلع السباعي بطريقة ماء بحيث يكون مجموع الأرقام 
الثلاثة على آي ضلع يساوي دائمًا ۹26 


0© 00060 
© 0000 
© © 00 


المريع السحرى للكائنات الفضائية 
أي من أشكال الكائنات الفضائية الخمسة الموجودة ناحية 
اليسار سوف يكمل المربع السحري؟ 
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المربع اليوناني-اللاتيني السحري من الرتبة 10 
لستوات عديدة مضت اعتقد التاسس أن المريع 
MM SM‏ 
هذه المسألة غير محلولة على الرغم من استخدام 
الحاسوب في العام 1959م فيها للمرة الأولىء وذلك 
لأكثر من (100) ساعة من العمل أجراها في البحث 
عن أي اجابة محتملة لهذه المسآلة. اعتقد المبرمجون 
أن إجراء بحث كامل للإجابة عن هذه ا د 
يستغرق جهاز الحاسوب أكثر من 100 عام من العمل 
المتواصل» وبصورة أكبر عزز هذا الفشل الفكرة التي 
E IS‏ 


0 
9 
0 


7 


في عام 1960م اكتشف الباحثون نهجا جديداء 


ا ا ا 
OOD O‏ 


OO Y 


ك 


من الرتبة 14 ومربعات من الرتبة 18ء وغيرها من 
ا ا ا ا 
أحد الحلول للمربع اليوناني - اللاتيني السحري 
الملون من الرتبة 10ء حيث استبدلت الألوان بالأرقام 


ONE 


U 


7 
5 


مبة التتكير ا الربة: ٠١0068‏ 


405 المطلوب: ® ® 

الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
المكعب السحرى 2 
هل يمكنك توزيع الأعداد من 1 إلى 12 على أضلاع المكعب 
جميعها بطريقة ماء بحيث يكون مجموع الأضلاع الأربعة في 
گل و ۹م ار المكعب يساوي دائمًا 426 


۶ر 
N2‏ 


WWW.MODRSBOOHK.COM 
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ا.,,3: 0000008 


لعبه التفكير 
406 المطلوب: ® 3 
E‏ لف 
7 بع ا 90 هل تستطيع وضع الأرقام من 1 إلى 9 في اللوحة الوسطى؛ 
والأرقام من 1 إلى 16 في اللوحة اليمنى وفقا لشروط هذه 


e mm 
من المربعات» بحيث لا يكون اى عدد في مربع اصغر من‎ 
الععدد في المربع المجاورله من ناحية اليمين» أو أصغر‎ 
E 

SCN N 


عند الانتهاءء يكون الناتج كشلال مياه متساقطة من أعلى 
اليسار إلى أسفل اليمين. 


©000000© 3. اا_‎ E 


المطلوب: ® ® 
408 


N‏ لفت 


المكعب الزائدي (Hypercube)‏ 
الرياعي الابعاد 

ا 
حيیث يطلق عليه e‏ اسم تسراکت )]550۲3٥۲(‏ . وفي 
el E NS E UN‏ 
في بعدين للمكعب الزائدي ذي الأربعة أبعاد. 

هل يمكن للعقل البشري إدراك فضاء رباعي الأبعاد؟ على 
الرغم من أن البشر محصورون في الفضاءات ثلاثية 
الأبعادء فمن الممكن من خلال التدريب الرياضي الصحيح 
أن تتطور قدراتهم على تصور المكعب الزائدي ذي الأربعة 
E El‏ 

بالنسبة إلى اللغز الحالي» هل يمكنك وضع الأعداد من 0 إلى 
5 في الدوائر على المكعب الزائدي بطريقة ماء بحيث إن 
الأعداد في زوايا الأوجه المربعة للمكفبات الثمانية في الرسم 
المنظوري الموضح ناحية اليمين يصبح مجموعها ٩30‏ 


د > £ ۴۸> 7 


۷ 
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ا.,,3: 0000008 


المطلوب: ® ® 
ا لوقت 


ا.,,3. 0000008 


® ® المطلوب:‎ 
eed CNS 


المضلع السداسي 2 
yT‏ 
E OC TT‏ 
E E E‏ 
هل يمكنك توزيع الأعداد من 1 إلى 19 على لوحة اللعب 


لعبة التفكير 
409 


ETT‏ بحیث يکون مجموع آي 
خط مستقيم مساويًا لمجموع أي من الخطوط المستقيمة 
الآخرى؟ هل يمكنك اكتشاف العدد الثابت السحري هنا؟ 
ا ا 
داخل خلايا الشكل السداسي» وبقي عليك فذقط وضع 
الأعداد المتبقية ؟ 


اا_.,,3: 000000 
المطلوب: ق ® لاع ك 
el My‏ 


.ر3 000008 


® ® المطلوب:‎ 
AN My 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
411 412 
لگن هل كك :اعا دة دز قب هة ال راط هرة اخرى: 


بحيث لا يظهر لون من الألوان آكثر من مرة واحدة في النحمهة السحرية 2 


يمكن ترتيب الشرائط التلاثة عشر في مربع من الرتبة 
7 بطريقة»ء بحيث يحتوي كل صف أفقي على لون واحد 
فقط. هل تستطيع اإعادة ترتيب الشرائط بحيت لا يظهر 
اللون الواحد آكثر من مرة واحدة فقط في أي صف أفقي؟ 
هذه اة هة وكها العديد من الول 


| 


أي صف أو عمود أو خط قطري (بما في ذلك الأقطار 
الصغرى)؟ يمكن لعب هذا اللفز بصفتها لعبة ثنائية 
يلعبها شخصان. يتناوب اللاعبان في وضع الشرائط على 
اللوحة؛ بحيث يفوز اللاعب الأخير الذي يستطيع وضع 
اتر اک فن در ااك د اع ال 


هل تستطيع إضافة الأعداد المفقودة فى الدوائر 
خط مستقیم يساوي ٩26‏ 


المد 
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اا_.,ر3: 0000© اا_.,ر3: 00000 © 


لعبة التفكير و لعبة التفكير چ 
المطلوب: ® ® لإ جک المطلوب: ® لإ ك 
413 414 


الاستكمال. |] __الوقت.: eed CNS‏ 
وعددها تسعة» بحيث تكون الأضلاع المتقابلة فى هذه 
المضاع الثماني 2 ا 


2 2 
هل يمكنك تدوير الأشكال الثمانية الموضحة في الشكل 


المضلع الثمانى 1 

ج ت 
يمكن تدوير الأشكال الثمانية الموضحة في الشكل 
أدناه بحيث تكون الأضلاع المتلامسة متطابقة فى 
هذا الهدف اکل علد کر س عات التدوير؟ 


( 
لعبة التفكير االدربة: ٠٠١0668‏ 
المطلوب: ® ® 
NE E 415‏ ا 
مريع الرقص 


گل ضف من ااصقوف الارة المف اة اة ادناه 

ل ما ها من الجر كات ارات اسن ادا 

التي يمكن التنبؤ بها. يوجد نمط واحد ناقص في كل 

متتانعة» ومن خلال دراسة الأنماط الثلادة الموضحة | 
ا أصعوية: 

کی کل صت هل كاك ا سال الو یات الارت EO TT SS‏ 

DDT 416 جميعها؟‎ 

ES FH 
الشبكات والآسهم‎ EEA 
8 ا‎ 


|1 ' يجب وضع سهم واحد فقط في كل مربع من المربعات 

ا الصفراء التي تحيط بشبكة الأرقام المربعة» بحيث يشير 

8 كل سهم أفقيًا أو رأسيًا أو قطريًا على الشبكة. هل يمكنك 

7 2 وضع الأسهم بطريقة ما بحيث يكون عدد الأسهم التي 
1 تشير إلى كل مربع في الشبكة مساويا للعدد الموجود في 

IEE SN WH 
اا‎ 
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.ر3 00000000 © 


اا 3 


المكعبات في الرسم المنظوري 

عندما E‏ الفلزية أو تغلي السوائلء 
فسوف يفقد الشيء الذي يسخن فجأة الكثير من ترتيبه 
الداخلي؛ الذي كان صلبًا أصيح سائلا ؛ وما کان سالا 
E E E‏ مثل هذه الحالات بالتحولات 
رة ا ها ان دت ان احا تعن 
الية 

في هذا الل يمد ال وا 

مماثلا مطابفة الالوان : تؤدي إلى دمج أنماط 

البلاط. الوهم البصري الأمامي وثلاثي 

الأبعاد والانمكاس البصري يضيف بعدًا 

متحركا للغز, في الواقع من بين ألغاز الفن 

الل دت ق هاا ااب اا 

من اضعهها: 


ا سے ات طاقات اا وال رين روق عانق اغد 
تجميعها لعمل مصفوفة من الرتبة خمسة في خمسة 

کف ع ف الدوور ا ان طاق وان غا 
طول الأضلاع المتلامسة جميعها. سيكون عدد التكوينات 
الممكنة فيها مذهلا (!225×25). 


اا عا هة النر کجات الل اراد ماه 


تناقص فيها درجة الترتيب في النمط» في الحقيقة من 
الت ا عاد ار الوا ها م 
من الاسر كك الاساسة ها كن 
واحدة فقط من هذه التكوينات تمثل اح 
الحلول لهذا اللغزء هل يمكنك اكتشافهاة؟ 
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a‏ ال اا د ت 
يكون عدد القطع الد ائرية المتحدة في المركز مساويًا 
لعدد القطعات الشعاعية؛ على سبيل المثالء َ 
قوالب الكعك إلى قطعتين داثريتين متحدتي المركز 
وقطعتين شعاعيتين» بحيث يكون العدد الإجمالي أربع 
قطع. ثلاثة قواطع إشعاعية وثلاث قطع دائرية ينتج 
منها تسع قطع. 

لكل كعكةء يجب أن تون كل قطعة فيها بلون بحيث 
لا تتلامس القطع ذات اللون نفسه حتى في الزوايا. 
عدد الألوان التي يمكن استخدامها مساو لعدد القطع 
الا دالا ادا کر 

وكمانرى من الشكل الموضح هناء فإن المهمة 
مستحيلة بالنسبة إلى الكمكة ثنائية القطع الدائرية أو 
ثلاثية القطع الدائرية. 

هل تستطيع أن تنفذ ذلك على كعكة ذات خمس قطع 
CEC TS‏ 


10 Ty 


كعكة مكونة من 
ثلاث قطع وثلاثة ألوان - ولونین 


كعكة مكونة من 
ست قط وة اتون 


المد 
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رس بوك 
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(Combinatorial Games) ةuıيكکرتلا الدومينو والألعاب‎ 


ألعاب الدومينو العادية هي أحجار مستطيلة 
الشكل من الحجم اثنين في واحد» وكل حجر عليه 
N TT‏ 
القاعدة القياسية للعب لعبة الدومينو بسيطة؛ يجب 
أن تكون الأرقام عند الأطراف المتجاورة للأحجار 
E‏ 
معروف للعبة تحقق ما يسمي مبدأ الدومينوء لكنها 
في الحقيقة بعيدة عنه كل البعد. 


ابتكر عالم الرياضيات الإنجليزي بيرسي 
ا رklaaaھijg‏ ) Percy Alexander MacMahon‏ ( 


عددا من لعاب الدومينو البارعةء المطورة باستخدام 


...ر3 000006 
اامطارت e‏ د 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 
419 


أحجار الدومينو الملونة 1 


يتكون كل حجر من أحجار الدومينو الخمسة عشر 
۹ مه ل a‏ 
الموضحة في الشكل من مربعين» لون كل منهما بلون 


أوراق الدومينو الملونة متعددة الأضلاع التي تشكل 
الأحجار على سطح مستو. مجموعة الأحجار ليست 
ES E Cy‏ 
CC TS‏ 
اللعب» شريطة آلا يتطابق اثنان منها. (يمكن افتراض 
أن انعكاسات حجر اللعب تعطي أحجارا مختلفة؛ لكن 
E E TT‏ 0 
طبيعي؛ فمن العادة أن تكون الأحجار ملونة من جانب 
واحد؛ وعليه لا يمكن قلبها ولكن يمكن تدويرها على 
السطح المستوي بكل سهولة). الهدف من هذه اللعبة 
ترتيب مجموعة كاملة من الأحجار المحددة سلقا في 
نمط مرض وفقا لمبدأً الدومينو. 


الدومينو تلك› هل يمكنك اعادة انشاء النمط المكون من 
خمسة في ستة على | لنحو الموضح ادناه؟ 


اعتمد عمل مكماهون الرياضي على نظرية 
الاقترانات (أو الدوال) المتناظرة؛ آي مقادير جبرية 
لا تتغير على الرغم من تبديل مواقع الحروف فيها؛ على 
ا ا ا 
يمثلان اقترانات متناظرة من الحروف (١,[,ه).‏ اذا 
E OY‏ 
الدومينو لمكماهون. فإننا ننتهي بمجموعة أحجار 
اللعب نفسها التي بدأنا بها؛ بمعنى آخر هذه الأحجار 


E 


000006® 3. 


لعبهة التفكير 

المطلوب: ®©@ 
CELE 420‏ 
رقعة شطرنج الدومينو 


اقتطعت رقعة الشطرنج الموضحة أدناه لتصبح مكونة 
من اثنين وستين مربعًا. باستخدام أحجار الدومينو 
EE E‏ 
النمط باستخدام واحد وثلاثين حجرًا من أحجار 


الدومينو؟ 
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٠٠068 لعبة التتكير االمربة:‎ e el CCT 
® ® المطلوب: ® ® المطلوب:‎ 
الاستكمال: لا الوقت:‎ 422 j الاستكمال: لا الوقت؛‎ 421 
نوعان من الحلوی نوعان من الفاكهه‎ 
وطبقان هي تلاته اوعيه‎ 
فا شاد الطرق المختلفة التي ماعدد الطرق المختلفة التي ر‎ 
_ يمكنك من خلالها تقديم نوعين يمكنك من خلالها‎ 
من الحلوى باستخدام تقديم نوعين من لڪ‎ 
الأطباق؟ الفاكهة في ثلاثة‎ 


0000008 اا_.,3:.‎ 
2 ® ® المطلوب:‎ 
cal CENET 


لعبة التفكير 
423 


أحجار الدومينو الملونة 4 

يتكون كل حجر من حجار الدومينو الثمانية والعشرين 
الو ا کےا درک ا 
من بين سبعة ألوان مختلفة. باستخدام مجموعة أحجار 
E EC EG‏ 
الشبكة في اليمين؟ 
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.3 00000 لعبة التفكير الصربة: 00١0008‏ 
المطلوب: ق ® ل که 425 ME wy‏ 
الاستكمال: لا الوقت؛ - الاستكمال: لا الوقت؛ -- 


لعبة التفكير 
424 


AVAVA 


1 المتثلتات الملونة‎ dd de 
وعشرون تبديلا ممكنا لأربعة ألوان مختلفة تلون أجزاءه‎ SKODKDKID 
کک > ا کلک ای کے ال اا‎ 
IEEE 
ک کاک هل يمكنك بعد ذلك وضع المثلثات الأربعة والعشرين‎ 
ر ¥> ک7‎ 7Q جميعها في الشكل السداسي بحيث يكون كل زوج بن‎ 


ے 


أضلاع المثلثات المتلامسة لهما اللون نفسه؟ 


2 


SZAZS 
AAV 


0 
0“ 


z 8 
\ 
4 


| للا طات سدا سية ا١‏ لشکل 
ينقسم كل شكل من الأشكال السداسية أدناه إلى 


ا جرا ن کل جرا 

0< بلون من بين ستة آلوان» بحيث لا 

( 6© ا چان ھن ای شک سد اسے 

باللون نفسه. بالاعتماد على هذه 

اا اعد اع و کا مدا ا( ي 
الانعكاسات والتدوير على أنها أشكال مختلفة) . 

E CE E ESE 
السداسية» فما ألوان الشكل السداسي الناقص؟‎ 

هل يمكنك وضع الأشكال السداسية وعددها عشرون 

بصورة ملائمة في الشبكة التي في الأعلى» بحيث 

يكون كل زوج من الأضلاع المتلامسة لهما اللون 


ذفسه؟ 
e‏ ا..,,3: ®00000% 
426 المطلوب: ® ® 


الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
أحجار دومينو ثلاثية وأحادية 


وعشرين حجرًا من أحجار الدومينو الثلاثية (أآحجار 
الدومينو المكونة من ثلاثة مربعات) وحجر دومينو أحادي 


( حجر دومينو مكون من مربع واحد فقط) ء والتي تظهر في 
الشكل هنا؟ 


۷ 
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.ر3 ©0000 0© 
ا E‏ 
NE‏ ف 


000006 3. 
E اللا‎ 
N COs 


لعبة التفكير 
427 


لعبة التفكير 
428 


المتثلثات الملونة 2 

لكل واحد من المثلثات الظاهرة ثلاثة أقسام» كل واحد 
منها يمكن ملؤه بواحد من الألوان الأربعة المسموح 
ND CSC‏ 
هذه التشكيلات مفقود. ما ألوان المثلث الفارغ للتشكيل 
اا 


× المريعات الملونة 

@00 قطرا كل مربع يقسمانه إلى أربعة أقام. 
ولون كل قسم منها بلون واحد من بين ثلاثة 
ألوان مسموح بها. يمكن عمل آربعة وعشرين 

تبديلا من الألوان الثلاثة. يوضح الشكل أدناه ثلاثة 

وعشرين تبديلا منها. فما الألوان الناقصة في المربع 

الفارغ؟ 


يمكن وضع الأربعة والعشرين هذه المربعات هذه 
بصورة ملائمة في شبكة مكونة من ستة في أربعة 
مربعات على النحو الموضح أدناه. فهل تستطيع 
ترتيب المربعات بحيث تكون الحدود الخارجية 
للشبكة جميعها ذات لون واحد فقط. كما يسمح داخل 
الشبكة فقط بتلامس أضلاع المربعات ذات اللون 


SE E 


ھ 0 
آ 
ا 
ی ا 
e‏ 4 5 


©0 00000 3... 
ET 
N CMO 


اتصال اللون 

ينقسم كل ضلع من أضلاع المربع إلى ستة آلوان مختلفة. 
هل يمكنك وضع المربعات جنبًا إلى جنب كما في الشكل 
اضفر خت ير اد اون اة رة 
ومتصلة من خلال المربعات الأربعة؟ هل يمكنك فعل ذلك 
في أقل من دقيةة؟ 

ES ES 
هذه الألوان يكمل الشكل المتعر؟‎ 


لعبة التفكير 
429 


مبة التفكير ا الحربة: ٠0١0068‏ 


40 الل و 

الال لا الوقت.: 
صفوف من الاألوان 
استخدم اللونين الأحمر أو الأزرق فقط في تلوين نقاط التقاطع 
واحدة تلو الأخرى. فهل يمكنك تلوين النمط بالكامل من دون 
السماح بوجود أربع نقاط من اللون نفسه على أي خط مستقيم؟ 


CO® 


۷ 
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اا..رر3: ®0006 

© المطلوب:‎ 
TO EHED 


لعبة التفكير 
431 


الانقاد الفضائی: 

اللعبة 

E CM N E 
کک ا ا اک ا‎ 
ا‎ 


۱ 


 _% 


© © 
FRE N 


کے 


: 


Ty 
E e 
صندوق. يتتاوب اللاعبون على سحب الشرائط من‎ 
الصندوق ووضعها في مكان بارز أمام اللاعبين الآخرين.‎ 
يقوم اللاعب الذي سحب الشريط بدور الخّكم» أما بقية‎ 
اللاعبين فعليهم المحاولة في معرفة الفضائي الذي تتوافق‎ 


1 
1 


۱ 
1 
۷ 


AE 


O 


5 4 کک ۱ 
د کے ت a‏ 
2 ر 
Ab /A‏ 1 


r 
2 


( 
ک ا IS‏ 4 


کک 


8 4 
کرک ت 
TENS 1‏ ا 


e 


E 


e 
( 


أوصافه مع البيانات الموجودة على الشريط الموجود 
آمامهم. 

عندما يتمكن لاعب من معرفة الفضائي الصحيح» يشير 
بإصبعه الى صورة ذلك الفضائي. أول لاعب تتوافق إجابته 
مع صورة الفضائي الصحيح يحصل على نقطة واحدة. 
آول لاعب يحصل على خمس نقاط يفوز باللعبة. 


۱ 


1 


4 


ا 


5 N 
a ر‎ 5 
ھک ر 4ے‎ 


ah 
V1 
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الصعوبة: © © © © © © © 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: LI‏ الوقت: 


لعبة التفكير 
432 


المضالعات السداسية 1 
هل تستطيع ترتيب المضلعات السداسية الستة الموضحة 
هنافي قرص العسل» بحيث يكون كل زوج من الأضلاع 


0000000 3... 


.ر3 0000008 


لعبة التفكير لعبه التفكير 
433 اا و 434 E TT‏ 
( الاستكمال: لا الوقت؛ -- aN EHMET‏ 
هل تستطيع إعادة ترتيب المضلعات السداسية اأحدى البطاقات الثلاث المرقمة لا يمكن العثور عليها 
الملا عة لها مط اللون اف هذه البطاقة؟ 


| 2 


3 
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التقسيم إلى أحزاء 


مرت 
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لعبة التفكير التحليل 


تحولات المضاع 

تكمن إحدى الطرق السهلة في تعلم تقطيع 
الأشكال واعادة جمع الأجزاء لتكوين شكال جديدة 
بناء على قواعد بسيطة؛ على سبيل المثالء إذا 
كان بالإمكان تجميع شكلين مختلفين أضلاعهما 
مستقيمة؛ آي مضلعات» من مجموعة القطع نفسهاء 
فيجب أن تكون للشكلين المساحة نفسهاء بالإضافة 
إلى أن العكس صحيح؛ آي إنه يمكن تقطيع أي 
مضلعين لهما المساحة نفسها إلى عدد محدود من 
e‏ 
المضلعين الأصليين» هذه القواعد -على الرغم من 
بساطتها- فإنها في الوقت نفسه مفيدة قي إجراء 
العمليات الحسابية والتنبؤ بعلاقات أخرى» وتعتمد 
نظرية فيثاغورس على هذا النوع من الملاحظات. 


توجد طرق مختلفة لتقسيم شكل محدد إلى 
أجزاءء وتكون بعض هذه الأجزاء التي تسمى مقاطع 
مثيرة للاهتمام على نحوخاص» ومع آنه من المؤكد 
EM E EE |‏ 
السنين» فإن أول أطروحة حول هذه المنهجية كانت 


00000000 :3,,..i 
د‎ E الطاب‎ 


الاستكمال: لا الوقت: 


SEE EE ECE 
ساف ااا ات کل ی کا‎ 
سوى أجزاءء ولكنها تحتوي على بعض طرق التقطيع‎ 

الا ت ي 2 د 


توجد عمليات التقطيع في العديد من الألعاب 
مثل ألغاز القطع؛ حيث تكون عمليات التجميع فريدة. 
وكذلك لعبة التانجرام التي يحتاج تجميعها إلى 
الإبداع. بمض مسائل التقطيع تظهر فى البداية وكأنه 
Mystrix‏ ( تتضمن تقطيع شكل إلى عدد من القطع 
الأجزاء المتبقية لتكوين الشكل الأصلي؛ لذا تحتاج 
هذه المفارقة إلى عين فاحصة لحلهاء ومع ذلك فإن 
أكثر استخدام شائع للتقطيع في الرياضيات الترفيهية 
هو الوصول إلى طريقة تقسيم شكل لتكوين شكل آخر 
بأقل عدد ممكن من القطع. 


لم يآخذ علماء الرياضيات في القرن التاسع 


عشر مسائل التقطيع على محمل الجد» ولكن يوجد 
الآن فرع في الرياضيات يسمى نظرية التقسيم التي 
CT E‏ 
NE‏ 


في عام 1900م ألقى عالم الرياضيات الشهير 
دیفید هیلیرت ًilbë (David Hilbert)‏ ا 
حيت تناول ثلاتا وعشرين مسألة رياضيات غير 
EC N E‏ 
ا د ا 
تمکن عالم الریاضیات ماکس دیهن ( 11ء5 Max‏ ) 
من حل واحدة منها خلال عام واحد؛ طرح ديهن سؤالا 
ا E‏ 
السطوح بالحجم نفسه إلى مجموعة من القطع 
CT‏ 
المتساوية؛ فإن التقسيمات المطابقة للحجم لا تكون 
ممكنة دائمًاء وانتهى الأمر إلى أن الحجم أكثر دقة 
من المساحة. 


طرح عالم الرياضيات المسلم أبو الوفا (4؟ةW-a1 )Abu‏ 
في القرن العاشر واحدة من أقدم مسائل التقسيم وأجملهاء 
هل تستطيع تقسيم ثلاثة مربُعات متطابقة إلى أجزاء قابلة 
لإعادة التجميع في مربع واحد كبير؟ تضمن حل أبي الوفا 
تقسيم المربعات إلى تسعة أجزاء؛ فهل تستطيع إعادة تنفيذ 
NES‏ 


۷ 
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مک ق کل ل ان م ا ر ا و ا 
الأحمر العاكس» هل تستطيع الوصول إلى نتيجة طي 
الأشكال الأحد عشر كاملة باتباع تخيلك فقط؟ مساعدة: 
تظهر النتيجة كلمة إنجليزية شائعة. 


الصعوبة: 0© © © © © 
E‏ 
الأستكمال: LI‏ الوقت: 


437 


۶2 
المريع المقطع 20 
اعرف امل كن ةن س ك ا 
کل منها قائم الزاويةء وذ نسبة ضلعي الزاوية القائمة فيها 
على النحو 1 :2 كما هوموضح فى الشكل. إذا آضيفت 


أربعة مثلثات أخرى متطابقةء هل تستطيع إعادة ترتيب 
الات الارن كرتن مرم كر لاط ر الرب 
الجديد سيكون آكثر تعقيدًا من الترتيب المبين للمربع ذي 
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کے“ 


يمكن قلب كل قطعة من القطع المتعددة الألوان حول 
الخطوط العاكسة الحمراءء فهل تستطيع- باستخدام 
تخيلك البصري فقط_ أن تستنتج ما الشكل الذي 
ينتج عند قلب القطع الأربعة؟ 


آھ؛ 


۷ 
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_.,,3: 000000000 © 
المطلوب: ® ®$ لع ک8 
ل لوف 


لعبة التفكير 
439 


تلاته a‏ في مربع واحد 

E LD GG 
في الصورة؛ حيث قطع مربع إلى جزأين» وقطع الآخر إلى‎ 
ثلاتة أجزاءء فهل تستطيع إعادة ترتيب الأجزاء الستة‎ 
لتكون مربعًا كاملا أكبر؟‎ 


© 000000008 :3,,..i 


© المطلوب:‎ 
N ESD 


لعبة التفكير 
440 


الوقت: 


اقطع شكلَا مصمتا أو مستوى إلى قطع» ثم 
ا اک اک اا او اکال 
کاله EE‏ وهذا هولفز التجميع - وهوواحد 
من أقدم أشكال الرياضيات الترفيهية. وتعد ألعاب 
التانجرام الصينية واحدة من أقدم آلغاز التجميع. 
CML‏ 
الإطلاق؛ حيث يمكن تكوين مجموعة لا حصر لها من 


الصور المجردة والمجازيةء وهي الواقع یمکن کشف 


التانجرام - لغز القطع السبعة (ك٣هاعده"ا)‏ 


دقة وغزارة احتمالات تكوينات الأشكال من التانجرام 
بعد لعب اللغز لمدة معقولةء ولكن احذر؛ فمن الممكن 
أن يؤدي التحدي إلى إدمان تلك اللعبة بقدر ما تكون 
الحجة مدعاة للرضى واليهجة. 


ا 
كتاب صيني صدر عام 6ه فإن الكثير يعتقدون 
أنْ تاريخ التانجرام نفسه يعود إلى ما قبل ذلك بكثير. 
E‏ ا ڊgو (Edgar Allan‏ 


P٥۴ (‏ ولویس کارول ( [ews C2٥11‏ ) کانا ا 


في المنفى في اختراع آلغاز التانجرام وحلها. 


توجد عشرات الاختلافات في التانجرام تشمل 
تقطيع المستطيلات. والدوائرء والأشكال البيضوية. 
وأشكال القلوب وغيرها من الأشكال. بعد أن تحل 
المسائل جميعها المقترحة هناء يجب أن تحاول وضع 
تصميماتك وأشكالك الخاصة؛ إنها تسلية فنية ذات 


ٍ ت 7 
مغزى؛ حيث ستقوي قدراتك على التصور المجرد. 


المد 


۷ 


رس بو 


ك 
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اا_.,ر3: 0006© 
CTT‏ 
الاستكمال: |3 الوقت: 


` 441 


...ر3 0000© 
cd ET‏ 
اکل 8 الوقت: 


لغز التانجرام المحير 

الشكلان التوضيحيان أعدا بدقة عن طريق ترتيب أجزاء 
التانجرام السبعة جميعهاء ولكن يبدو أن الشكل الموجود 
إلى اليسار به جزء إضافي؛ فهل يمكنك توضيح طريقة 
رسم کل شکل؟ 


تستطيع إعادة ترتيب القطع حتى 
N MC GS‏ 


E 


اا_.,ر: @000© 
المطلوب: ® ® 
الال: LI‏ الوقت: 


کبیرًا؟ 


هک 


ا اا_.,ر: ©0000 


المطلوب: ® % 
444 الاستكمال: E‏ الوق 
القطع المحظوظ 
Na a‏ 


۶ر 
رر 
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000008 3... 


لعبه التفكير 
445 المطلوب: @ © 

ا ا لوف 
صل القردة 
كل قرد من القردة الأربعة يحتاج إلى خانة مطابقة بقة تحيطه 
ا عن القردة الأخرين. هل يمكنك ET‏ الشبكة 
في هذا المربع المكون من ست وثلاثين خانة أن تحدد 
الطريقتين المحتملتين لفصل القردة؟ 


©0 00000 3... 


المطلوب: ® ® 
E‏ ك 


00006® 3. 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: ا 


تقسيم مريع إلى اريعة ارياع 
توجد ست طرق لتقسيم مربع إلى 
أربعة أقسام متطابقة من دون حسبان من خمس وعشرین خانةء 
N‏ 
الطرق موضحة آمامك؛ فهل تستطيع 
تحديد الطرق الخمس الأخرى؟ 


وواحدة متها ممعودة من 
الوسط تم تقسيمه إلى أربعة 
أقسام متطابقة (إن إزالة 


المربع المركزي تسمح أن 
تكون مساحة کل مربع ست 
وحدات مربعة). توجد سبع 
TT‏ 


فهل يمكنك الوصول إلى 
الطرق الأخرى؟ 


o sebon COM‏ ا 


السياج 


هل تستطيع وضع سياج بمحاذ اة خطوط الشبكة بحيث يكون 
ااا ا ا ا 


0000068 .ر3‎ E 


المطلوب: ® ® 
449 


الاستكمال: لا الوقت: 


2 لعسيةم شکل | تی نصمين 1 

قسمين متطابقين؟ ثم هل يمكنك تقسيم الشكل 

مره أخرى إلى أربعة أقسام متطابقة9 يوجد حلان 
E‏ 


لعبة التفكير 


اا_.,,3: 000000 0© 


: المطلوب: ® 3 
450 


الاستكمال: لا الوقت: 


قسمين متطابقين؟ 
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اا_.,,3:. 00000 0© 


® ® المطلوب:‎ 
cal CET 


O o sebon COM 


4 لعبة التفكير التحليل 


الأمر ليس بهذه البساطة 


يتضمن نوع مشهور من الألغاز تقسيم شكل الأقسام متطابقة؛ أي متطابقة في المساحة والشكل 


محدد إلى قسمين أو ثلاثة أو أربعة أقسام متساوية أو 
أكثر. في بعض الحالات» تعني كلمة متساوي ببساطة 


...ر3 000000 0© © © 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: E‏ 


لعبة التفكير 
452 


 ؛تقولا‎ 


.رر ®00000©) 


E CT 
الا ل الوقت:‎ 


لعبة التفكير 
455 


تقسيم الشكل إلى اربعة أرياع 1 
هل تستطيع مساعدة أحمد على تقسيم هذا الشكل 
الذي يشبه حرف 1 إلى أربعة أقسام متطابقة۹ 


EEA E LS 
الحلء ولكنها يمكن أن تشكل تحديا في أغلب الأوقات‎ 
على الرغم من بساطتها الظاهرية.‎ 


الصعوية: © © © © © © © 


المطلوب: ® ® 
اا N‏ الوق 


لعبة التفكير 


453 


تحقق من شكل القلب الموضح أدناه» هل تستطيع 
تحديد آي خط يمر من النقطة الصفراء يقسم 
محيط الشكل الى قسمين متساويين؟ 


...ر ®000000 © 9 


N O RN 
الاستكمال: 8 الوقت:‎ 


.ر3 0000008 | 


SE E 
الاستكمال: ]ا الوفت:‎ 


لعبة التفكير 
456 


تقسيم الشكل إلى اريعة ارباع 3 
TT‏ 
أربعة أقسام متطابقة. هل تستطيع أن توضح لنا 

اا 


۷ 


ك 
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.ر3 0000068 


المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت. — 


تتكون بعض الأشكال من قسمين متصلين 
بنقطة واحدة. هل تستطيع تقسيم هذا 
المضلع إلى قسمين متصلين متطابقين؟ 


© © © e0 الصعوبة:‎ 


2 0ے 


لعبة التفكير 
458 المطلوب: ® ® 


الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - 


اا_.,,3. 00000060 
Md ECE‏ 
الاسكمال: أا الوقت 


هذا المضلع غير المحدّب مقسم إلى أربعة وعشرين مثثا المضلع لتكون أربعة أأشكال متصلة5 يجب أن يكون لكل 
مقطا قا لون كل متها بوا خد مهن الالوان الارهة هل تکل من الأشگال لون واحد:وبمگن غد الا گال علے وا 
تستطيع اعادة تر تیب المتلثات داخل حدود هذا الشكل متطابقة حتى لو كانت انعكاسًا اوو ا کر 
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اا_.,;,3. 00000068 .ر3 0000068 


لعبة التفكير لعبة التفكير 


المطلوب: ق © 
461 الاستكمال: لأا الوقت؛ -- تکمال: الوقت: -— 
الذياب 
كما هو موضح في الرسم البياني في الأسفل» فإن لكل 
E N dS‏ 
في آن تكون وحدها في صف وعمود وخطين قطريين. O‏ 
هل تستطيع تحريك ثلاث ذبابات فقط مسافة مريع جمعها معًا مرة أخرى لتكون خمسة 
واحد فقط_ أفقيًاء أو رأسيًا أو بصورة قطرية._ مربُعات صغيرة أو مربعًا واحدًا 
بحيث تحتفظ كل ذ بابة بحقها في أن تكون وحدها في 5 
صف وعمود و خطين قطريين. 


mE:: 
N 
0 


0000006 .ر3‎ 
cc HME 
ES 


لعبة التفكير 
463 


تحويل نجمة الى مستطيل 
8 ء 
مي أعادة تجفيع هده الأشعاء اكرون متها اة 


اعبة التذكير الوبة: ٠١00608‏ 


ETE O 263 


EET‏ د 


تقسيم مريع إلى مربعين 


هل تستطيع تقسيم المربع المكون 
من خمسة في خمسة إلى أقل عدد 
من الأقسام التي ستكون منها مربعين 
الأول مكون من أربعة في أربعةء 
والثاني مكون من ثلاتة في ثلاثة من 


لعبة التفكير 


ا.,,3. 0000008 


465 المطلوب: ®@©@ 

الاستكمال: لا الوقت؛ - -- 
المتلث المتصل بمفصلات 
ډ ء ءِ ٤‏ 
قسم هذا المثلث المتساوي الاضلاع إلى اربعة اقسامء 
المفصلات حمراء اللون توصل الأجزاء مع بعضها. 
اا قر که الج ا ری ناود ناق اجا 
حول وااو ار و عاد کے ال ا 
مرة أخرى لتكون شکلا جديدًاء فهل تستطيع تحديد 
الشكل الجديد؟ 


۷ 
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ا..,,3. 000008 


E 000008 3.‏ 
المطلوب: @ ل ك 


المطلوب: @ © سے 467 


الاستكمال: لا الوقت؛  -‏ کے ادد الاستكمال: لا الوقت؛: j‏ 


تحویل مثلث إلى شکل سداسي 


هل يمكنك الوصول إلى طريقة لترتيب الأجزاء 
الستة أدناه لتكون بها مثلثا متساوي الأضلاع؟ ثم. 
هل تستطيع إعادة جمع هده ا لتكکون بها شکلا 
N‏ 


يجب أن يقطع رجال الغوص مسارًا في شبكة العدو للسماح 
لقطع أحبال الشبكة مع العلم أن العقد سميكة جدا. 

هل تستطيع الوصول إلى المسار من أعلى إلى أسفل» في 
أقل عدد ممكن من عمليات القطع؟ 


000008 3. 


Ee ال‎ 
س‎ HT 
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نظريه فيناغورس 
نظرية الهندسة القديمة المنسوبة إلى فيثاغورس 
( 80۲25 i1رP)‏ هى نظرية من النظريات القليلة التى 
dG lG ECT‏ 
مثلث قاتم الزاوية والضلع الثالث الذي يسمى الوتر. 
نص هذه النظرية مشهور- مربع أطوال وتر 
الآخرين - كما هو موضح فيما يأتي بالرموز: 


a+ ط‎ = 


حيث إن 4,ط هما طولا الضلعين المحاذيين و› 
هو طول الوتر. 


ولكن ما المعنى الفعلي لذلك؟ 


على المستوى العددي» هذه النظرية تعني أنه 


امتلك المساحون في مصر القديمة أداة بسيطة لرسم 
SM IS ICS‏ 
من حبل مقسم بالعقد إلى أثني عشر جزءًا متساويًا. 
عندما فردوا الحبل لتكوين مثلث نسبة أضلاعه 5:4:3 


عرفوا أن أكبر زاوية كانت قائمة. 


هل تستطيع تركيب الأجزاء الخمسة في الأسفل إلى 
المربعين الصغيرين أعلى المثلث قائم الزاوية؟ وهل 
يمكنك بعد ذلك تركيب الأجزاء الخمسة نفسها في 


مربع واحد أكبر أسفل المثلث قائم الزاوية؟ إذا كان 
فى إمكانك تنفيذ كلا الخطوتين» فما الخطوات التى 
اتبعتها؟ 


آطوال a,ط,c‏ طبقا لنظرية فيثاغورس. 
کا سبيا ٤‏ المثالء ا 
92 = 42 + 32 


مثلث زواياه 3 و 4 و 5 هو بالضرورة مثلث قائم 
الزاوية. قيل أن المساحين في مصر القديمة كانوا 
يعرفون هذه العلاقة وقسموا حبلا إلى اثني عشر 
O E EN ETE‏ 
المصري الذي استخدموه في رسوم زوايا قائمة كاملة 

توجد ثلاثيات فيثاغورثية أخرى عديدة: -5) 
E E E E ES‏ 
القاعدة العامة للوصول إلى الثلاثيات الفيثاغورية 


جمیعها معروفة› E‏ النتائج المحققة 
من نظرية المعادلات الئديوفغتية ) Diophantine(؛‏ آی 


ll CT 

المساحات؛ عند رسم مربع آمام وتر مثلث قائم 
الزاوية مساحته تساوي مساحة مربعين مرسومين 
آمام الضلعين الآخرين» حيث توضح إحدى المسائل 
الشيقة (انظر لعبة 469) هذا الأمر مباشرة بالوصول 
إلى طريقة لقطع المربعين الصغيرين إلى أجزاء 
يمكن جمعها مرة آخری لتكوين مربع أكبر. يوجد حلٌ 
E lM‏ باسم تقسيم 
بريجال (1841إ٠۴)‏ (انظر لعبة 470)» حيث يتركف 
أصغر مربع سليماء ويقسم المربع المتوسط الحجم 


إلى أربعة أجزاء بالشكل والحجم نفسهما. 
لمبة التفكير االدربة: ٠٠٠١١8‏ 


ME EO 
الف‎ N الك‎ 


470 


لغز بريجال - عالم الرياضيات 
الإنجليزي 

e E‏ الحجم بآلوان شبه المنحرف 
اا ر م کک ا ا ا ر 
بالمربع الأزرق. هل تستطيع بعد تلك الخطوات أخذ 
الأجزاء الخمسة وجمعها لملء المربع الكبير؟ 


۷ 
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.ر3 000060 
المطلوب: ® ® 
ET‏ 


لعبة التفكير 


471 


الوقت: - 


لعبة فيثاغورية (Pythag0r110(‏ 
يستطيع لعب لعبة الدومينو الجديدة هذه والمشتقة من 
نظرية فيثاغورس ثلاثة أأشخاص: ثلاثة مربُعات مرتبة 
حول مثلث قائم الزاوية ومتساوي الساقين. تأتي قطع اللعب 
الفيثاغورية السبع والعشرون في مجموعات مختلفة من 
ثلاثة آلوانء هي: الأحمر والأزرق والأصفر. 

توضع القطع على الشبكة بحيث تتوازى المربعات الأصغر 
مع خطوط الشبكة. وتتوازى المربعات الكبيرة مع الأقطار. 


ر 


ا 
(٤ < E‏ 


متال على لعبةه فيتاغورية 


كانت النقاط لهذه اللعبة هى 6 للون الأحمر و6 للون 


لأن المربعات الحمراء الكبيرة اتصلت باستخدام 
أقل عدد من الأشرطة (شريطين فقط) عن اللون 
ا ا ا 
ا 


ZARAN ZS 


N AN N 2 


يختار كل لاعب لوناء ويأخذ دوره بوضع قطع اللعب على 
الشبكة بطريقة تشبه كثيرًا لعبة الدومينو: يجب أن تكون 
المربعات المتجاورة _ صغيرة أو كبيرة ‏ باللون نفسه. 
انظر المثال الموضح أدناه للتوضيح. يحصل كل لاعب 
على نقطة عن كل مربع كبير باللون الذي اختاره عندما 
Md E SS‏ 
نفسه. وتستمر اللعبة حتى لا تتاح أي إمكانية لنقل قطع 
إضافية. اللاعب الذي يحصل على أكبر عدد من النقاط 
هو الفائز» في حالة التعادل يكون الفوز للاعب الذي يحصل 
ا ا کک ا 


0 


e1 


مه“ ےھ 
“که 
A4‏ 

3 


A 
9¥ 


8 


¥ 
¥ 


(0 
tya 


(۶ 
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ا اا_.,::. 000000 © 


472 


المطلوب: @ لاح 
cl‏ 


أربع نجوم خماسية الرؤوس 
Cc‏ النجوم الأربعة خماسية الرؤوس 
إلى اثني عشر جزءَا متساوياء فهل 
تستطيع إعادة ترتيب الأجزاء لتكون 
نجمة واحدة كبيرة 
خماسية الرؤوس؟ 


©0 000000 اا_.,,:.‎ 
He iT 
اف‎ E 


www.modrsbook.com lzSgu gl 


© 6 6 6600© SES 
ا 1 فک الصعوبة:‎ 


المطلوب: © 
E 473‏ ل 
چچ يل 0 ھ اك » . مھ 
يتكون هذا المثلث متساوي الأضلاع من أربعة وعشرين 
TG‏ 
هل تستطيع الوصول إلى طريقة لإعادة ترتيب 


الأجزاء وتكوين نجمة كاملة بستة رؤوس؟ 


نجمة خماسية الرؤوس 


قسمت هذه النجوم خماسية الرؤوس إلى ثمانية عشر 


CS MM Sl 
خماسية الرؤوس. هل تستطيع الوصول إلى طريقة لتكوين‎ 
هذه النجمة؟‎ 
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.ر3 0000© اا_.,,3: 0000© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
475 الطل و 476 CNT‏ 
E CNS‏ 


اا لا الروف 


تحویل شکل 1 !لی مستطيل 
هل تستطيع تجميع أجزاء حرف 1 المقسم لتكوين 
e‏ 


...ر3 ©0000000 0© 


لعبه التفكير 
478 المطلوب: ® 
ا ا الوقت: 
2 
الآضلاع 


انسخ الشكل تساعي الأضلاع ثم 
قطعه إلى خمسة عشر جزءًاء 
هل تستطيع إعادة ترتيب 
الأجزاء لتكوين ثلاثة 
افگال اضفر شاع 
الأضلاع ا 
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إ.,,3. 0000008 


لعبه التفكير 
المطلوب: ®@ 1 
477 


الاستكمال: 3 الوقت: 


تحويل دائرة اٿی مستطيل 

رسم هذا الشكل باستخدام فرجار ليكون نصف 
قطره ثابتا. هل تستطيع تقسيم الدائرة إلى ثلاثة 
قطع مستقيمةء ثم جمع الأجزاء الحمراء فقط لتكوين 
مستطیل؟ 


.ر3 000000008 


لعبة التفكير 
المطلوب: @ الج 
479 


الاستكمال: 3 الوقت: 


A 
> 


النجمة خماسية الرؤوس 


انسخ النجمة خماسية الرؤوس وقسمها إلى آجزاتها 
ES‏ 
لتكوين أربعة شكال متطابقة لكل منها عشرة أضلاع 
(متعدد أضلاع مكون من عشرة أضلاع) ؟ 

آلغاز تحويل النجوم إلى أشكال هي أجمل ألغفاز 
التقسيم الهندسي وأكثرها دهاء؛ فعند تصميمها بما 
N MCS‏ 
او ا و 


4 
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2 لعبة التفكير التحليل 


ملء الأشكال 

(عجلات داخل عجلات) هي عبارة مألوفةء 
CO‏ 
MN‏ 
تعبئتها داخل مربع واحد كبير» ما أصغر حجم لأكبر 
مربع يتسع لعدد محدد من المربعات الأصغر من 
دون تداخل؟ واذا کان غير مسموح تمييل المربعات 
Oy‏ عادية؛ لأن السماح 
بتمييل المربعات يزيد من صعوية المسألةء ولكنه 


يسمح أيضا بظهور حلول أكثر فاعلية. 


في حالة ا 
E TS‏ 
داخل مربع آکبر من دون تمييل» فيجب أن تستخدم 
مربعا بأضلاع أطول ثلاث مرات من المربعات 
N NCE MIN‏ 
شكل إشارة الجمع» ويجب آن يكون طول ضلع المربع 
ا 
ملء أفضل فقط في حالة تمييل المربع المركزي؛ 
عندها يكون لضلع المربع الأكبر 2,707 وحدة. 


.رر 00000 0© 
المطلوب: @ 
ا 


لعبة التفكير 
480 


املا الشکل 1 

يجب ملء أحد عشر مربعًا في المربع الأصفر الذي 
أضلاعه أكبر بنسبة 877083, 3 مرة من أضلاع 
ا ا ا 


لأي من المربعات الحمراء أن تتجاوز حدود المربع 
الأصفر,. ولا يجوز أن تتداخل آي من المربعات» فهل 
تستطيع الوصول إلى حل؟ 


اذا کانت ٥۲8 ٥۲9‏ 0۲7 6 = ۸ تكون الحلول 
كافية متل أي حلول أخرىء» ولكن عندما يتحتم 
E‏ 
ا أفضل مع آنه لا حد يعرف حتى الآن إذا كانت 
الحلول المتوافرة تحقق أفضل تجميع آو طريقة تجميع 
متميزة للتعبئة بطريقة أفضل. 

EEN CE EEE 
E CG 
مربعا؛ آي 9 آو 16 آو 25 وهكذا. توجد مسائل ملء‎ 
أخرى معظمها محير وخاصة المسائل التي تقسمح‎ 
E E 
CC 
E GD TE 
ر‎ E کا و‎ 
E E 
معظم علماء الرياضيات أنهم لن يتوصلوا إلى حل‎ 
أقضل» ولكن الأمر لم يثبت بعد.‎ 


n=1; k=1 
n=2; k=2 MS K2 n=4; k=2 
n=5; k=2.707 n=5; k=2.828 
n=6; k=3 n=7; k=3 
n=8; k=3 n=9; k=3 
n=10; k=3.707 n=10; k=3.707 
تعبتة وحدات المربعات‎ 


TT 


۷ 


المدرس بوك 
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...ر3 000000 0© 


اا_.,,3:. 000006 0© 
المطلوب: ® ® 


لعبة التفكير 
481 


الاستكمال: لا الوقت؛, -- 
اقالام الرصاص المختفية 
في الشكل» يوجد سبعة أقلام رصاص حمراء اللون وستة 
أقلام رصاص زرقاء اللونء إذا قطعت الأقلام على طول 
ا ا الجزء الأيمن السفلي E 2 Î‏ = 5 
NT‏ 


المقطع. 


o‏ .ر3 000000 0© لعبة التفكير 
AE vu‏ االمطلوب: @ #5 اج 
482 483 


N CECT j الاستكمال: لا الوقت؛‎ 


ی انح 2 
مت وا ا ادات کے ع رر إلى أربعة 


. ی 


0 
a‏ الصعوبة: 0° © © © © © © 5 0 25 
لعبة التفكير لتحمة نه م ات اسا 
TT‏ جمه مکونه من اثني عشر ر 
وقسمها إلى أربعة وعشرين جزءًا. هل تستطيع إعادة 
ترتيب الأجزاء لتكوين ثلاث نجوم أصغر لكل منها 
da‏ . 
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لعبة التفكير التحليل 


المريعات والمستطيلات المقسُمة إلى مريعات 


مكان» وعندما يجدونه يودون التعبير عن حماستهم 
عن طريق عَد الأرقام» والمربعات» والمستطيلات. 


MCT CM NL 
اکال‎ 


المجري لول ا ر دوس ) E (Paul Erdös‏ التقسيم 
الآتية: هل يمكن تقسيم مربع أو مستطيل إلى مربعات 


E E TE 


© © © C6 C60 6 C0 0 00 الصعوبة:‎ 
® ® المطلوب:‎ 
E الاستكمال:‎ 


س 


TS EL EC N 
N N 
E 
الأمر لا يثير التعجب)ء ختم إيردوس بحثه بالقول:‎ 
إن هذا التقسيم أمر مستحيل» وربما يكون متأثرًا‎ 
TS 
أي مكهب إلى مكفبات صغيرة حيث لا يتطابق يها‎ 
أفضل حل هو تقسيم‎ E E 
E TS NT 

منها. 


ES CE 

ولكن توصل فريق من علماء الرياضيات الذين استغلوا 
التشابه الجزئي مع نظرية الدوائر الكهربائية إلى 
مثل هذا المربع التام. مربعهم الذي تكون من أربعة 
وعشرين مربعا مختافة ومتتابعة الحجوم» كان هو 
E‏ متالية» ولكن في 
عام 1978م توصل عالم الرياضيات الدنمركي إيه 
جي د بلیو دوجیفستن ( ۷65۸زا )۸.[.W.‏ إلی حل 
E TT‏ 


فقط. (انظر صفحة 185). 


کن یا ی د ن ا ریات و رم ی اها ار ةر 7 و0 رو ر0اوةار 1ا و16 
pa ag, OE‏ 


من هذا النوع من المربعات» کما هو موصح اذاف دات 
ا | 
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تصادف غريب 


حتی الآن لعبت مع آلغاز تقوم على ساس ملء 
أشكال ودوائر ومربعات متطابقة, وبدأت التفكير في 
TS‏ 
د ا ا 
N E‏ 
يوجد مربع يمكن تقسيمه بمتثل هذا النظام» ويتكون 
E‏ 

اذا كانت المرعات سملا المرى الك ر تماما 
فهي لا يمكن أن توضع بصورة مائلةء وبذلك يجب 
أن يكون طول ضلع المربع الخارجي عددا صحيحا؛ 
ولذلك يجب أن يكون إجمالي مساحة المربعات 
اا E‏ 


إجمالي المربعات المتتالية الأولى لن يساعد 


في کر 


lT +24 =4900= 70۶ 


هذا هو المجموع الإجمالي الوحيد للمربعات 
المتتالية التي تؤدي إلى مربع كامل ( التوضيح تمرين 
صعب في نظرية الأعدادء وهونفسه مسألة لم تحل 
E‏ 
من أجمل ألغاز الهندسة الترفيهية: هل يستطيع أي 
شخص ملء أول أربعة وعشرين مربعا متتاليًا في 
مربع يتكون من سبعين في سبعين وحدة مربعة. إذا 


N E 
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL 
TIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIILIIIIL 
ITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIÛL 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIILIIIILL 
TIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIÎÎÊÛL 0 
EEE HEES SS EAE ESE EERE EE ERHASEE SEE SSE EERE NEHESE ENS ES ESEEE محدوديه عات‎ 
TI LTT IIIIII ITI III : م‎ 
SS TT e 
BSS SSS n تبلغ حة اربعة وعشرين مربعا باضلاع متتابعة تبد نن ووو ووو دود وو دو دو دودو‎ 
س‎ : ١ أر عة آلاة‎ 
BBB SSS 1وحتى 24 وحدة» اربعة ألأف وتسع منة وحدة مربعة. ربن ووو و و و و و د وو‎ 
الألعاب الى اليسار مساحة قدرها 1.900 .ة٠ .2 فف ههه هه هه هه هه د د هد د د د د د‎ 
ك حه فد 1 حلدهہ لعهك.‎ 
IIIIII IIIIII IIIIII ITIL ج 5 ر وحده مر‎ 
BM EERE E SEE E EEE EER HES SAR SAE SEE RAE RAE RAE SERRE EEE ETT 0 
nunnnnnnnnnnunnnnnnnnnnnaa asas هل ت تطيع تغطية اللوحة بأربعة رعذ رين مربما من درن ووو و ودود وود د‎ 
BAERS SEER EEE BEE HEE SAR SES SEE RAE RAE RAS SERRE ERE 
E E SE EEE SEKE EE E RR KEE E E IRE SE SE ERASE E RAE IEEE ESE ۴ e 
manna 5551151555155055515811 تداخل؟ للحصول على مساعدة لليدء» وضعت المربنات‎ 
ITT TI EITT ITIL TTT TTT 
TELLLLILLTTTTTTTTTTT TT 1 


لعة الت اا.رر3: ®@000© 
486 المطلوب: @ 
N‏ الوت 


E الکبری.‎ 
هل يوجد عدد اقل من المربعات المتتالية يكون مجموعها ا‎ 
EE 
mE بعا کاملا؟‎ 
| 
EE 
| 
EE 
| 
LlIIIIIIIIIIIITILL | 
LlIIIIIIIIIIIIITILÎ | 
LlIIIIIIIIIIIIITILL | 
i E E HEE SEE EEK E Ea 
MIE NNN TT 
EE EES EEE EE 
ES EESEE ESSERE EHEEREE 
EEE EEE EE EEE EEE EEE 
EE EEE E EEE EE ETL 
CEE EEE TT EEE TEE 
LIL TILL LILES TE 
I DTI ONL IN 
LL TTI TIL ELL LC 
LE LT TD RT N OT 
OL OT TT NOE E ED 
LOE LT TTR N CT MN 
LT TI LELE 
O DTI N ONL IN 
LT TI TOLE LU 
SE NENE RESIN AEN ISON 
m LIU LILI ITE 
EEE EEE EEE EET 
EEE EEE EE 
BH EEHHEE EEE EEE EE EGE EHH 
EHH EEE EE E REERESRE 
EE EEE EE ESE SA EAE EAE EE 
E N I LS 
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6 لعبة التفكير التحليل 


مريع المريعات 


SE 
بحجوم مختلفة يطلق عليه اسم مربع تام. (يجب‎ 
أن تكون أطوال آضلاع المربعات الصغيرة جميعها‎ 
أعد ادا صحيحة). ويتكون أصغر مربع تام من واحد‎ 
2. 4 6 وعشرين مربعاء وأضلاع هذه المربعات هي‎ 
ONCE CDS MS 
و50 وحدة. يبين الرسم هنا كيف‎ 33. 35. 2 
توضع هذه المربعات معا لتکوین مربع واحد کبیر ذي‎ 
أضلاع من 112 وحدة.‎ 


لعبة التفكير لوبت 00008 


المطلوب: ® ® 
487 


الاستكمال: لا الوقت؛ - - 


(Imperfect Square ) 


يطلق على المربعات التي تقسم إلى مربعات أصغرء مع وجود 
مربعين أو أكثر لهما الحجم نفسه»ء مربعات غير كاملة؛ على 
سبيل المثال» من الممكن أن «يقسم مربع 3×3 إلى مربع 
2>2 وخمسة مربُعات 1×1 بمجموع ستة أقسام. وربما 
تحاول تقسيم مربع 4×4 إلى مربع 3×3 وسبعة مربُعات 
11ء ولكن الحل الأدنى سوف يتضمن فقط أربعة مربعات 
بوجه عام» من السهل آن تكون المربعات التي أطوال 
أضلاعها أعداد زوجية مربعات غير كاملةء وتكون المربعات 
التي أطوال أضلاعها E Ei ey‏ 
ولمعرفة كيف يكون الأمر كذلك» قسم المربعات التي 
E‏ 
)imperfect(‏ بأقل عدد من القطع. 
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المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 1 الوقت: 


لعبة التفكير 
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© 000000008 3. 


المطلوب: ® ® 
489 


aN EAC 


تقسيم المريع غير التام 

مو الیک اسا رم اا ا 
غير تام يتكون من 13×13 وحدة» کما هو موضح 
هناء فإذا أزلت أحد المربعات 5×5. فهل تستطيع 
إعادة تشكيل المربعات الباقية لتشكل مربعًا تامًا 
و 


© 000000000 3, 


% ® المطلوب:‎ 
aN MONEY 


متلث غير تام 
E SS‏ 
قسُم هذا المثلث المتساوي الأضلاع الذي يتكون 
طول كل من أضلاعه من 11 وحدة إلى مثلثات 
ECTS‏ لهذه المثلثات التي 
ستغطي الشكل على نحو كامل؟ 


۷ 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


8 لعبة التفكير التحليل 
a‏ .رر @000606 
CE 491‏ 
ES MEY‏ 
ملء التصندوق 
E IN MM MS‏ 
مربعة. هل تستطيع رزم هذه الطرود في الصناديق 
الثلاتة الكبيرة البيضاء التي يتسع كل صندوق منها 
N‏ 


لعبة التشكير االصربة: ٠٠٠١68‏ 


N 


e RTC 


: 8ات 1 1x1‏ 
مسألة مخرج البندقية 1 
كثير من المسائل المثيرة للاهتمام 
بنيت حول الوحدات التي تكون 
جوانبهاء مثل الدومينوء بنسبة 2 إلى 
1. وأحد هذه المسائل لغفز مخرج 
البندقية؛ حيث لابد للمرء أن يجد 
A E‏ 
TS‏ 
بأطوال 2×1. هل تستطيع ترتيب 
الو رات الت رة دات ا 1ة 2×1 
على شبكة مكونة من 4×8 وحدة؟ 


اعبة التفكير االموبة: ٠٠١06‏ 


المطلوب: @ © 
493 الاستكمال: لا الوقت؛ j‏ 
مسألة مخرج البندقية 2 
هل تستطيع ترتيب قطع الدومينو 
عشر فتحات؟ 


احبة التذكير الربة: ٠0١00608‏ 


4وے المطب ۵ 


الاستكمال: لا الوقت؛ -- 


مسالة مخرج البندقية 3 
هل تقستطيع ترتيب قطع الدومينو 
الأربع عشرة على لوحة 8×5 لعمل 
اثنتنٌ عشرة فتحة؟ 
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.ر3 00000 
المطلوب: @ © 


aN HET 


قة 4 


CC 
E E TD GS 


القطع المتلاشية 

تفشل معظم الخدع البصرية والأوهام 
E N TT‏ 
يصبح واضحًا إلى حد ما بسرعة» ولكن مجموعة 
N) ll NT‏ 
الهندسية) تكون متقنة لدرجة أنها د 
والمفاجأة حتى بعد شرح طريقة عملها. 


تستمر في الخداع 


تتضمن التناقضات الهندسية تقسيم أجزاء 
E E E OT‏ 
الشكل فيما يبدو آنه كامل» يتبقى جزء من الشكل 
ا 


يكمن التفسير فيما يطلق عليه عبقري الألغاز 
الأمریكیى مارتن جاردنر (ام صله «ناNa7)‏ مبداً 


E OC E NT 
E النسبة للتغفييرات المخفية في النسخة‎ 
CEE HM SES 
الضتيلة في الفجوات بين الأجزاء أو في أطوال‎ 
N AE ا‎ 
E OS 


لقد کان سام لويد ( ۷4٥ا‏ 54۳) مخترع اوا 
ك (ومخترع بارتشیسي ۴۵۲٤۲۸٥٤1‏ ) . ومخترع 
أشهر لفز في هذه المجموعة واسمه الخروج من 
الأرض (اختلاف تستطيع أن تجربه» اللعبة 481)ء 
متصلين في مركز مشترك. في أحد الاتجاهات 
يظهر القرصان ثلاثة عشر محاربًا يقفون على 
TS‏ 


الصعوبة: C0‏ © © © © 
المطلوب: ® ® 
الال LI‏ الوقت: 


ملء الشكل السداسى 
استخدام ست نسخ من الشكلين الموضحين على 
اليسار؟ 


VV S 
VV 
VV S 
AAT TD 
MV YY 
TATA TD 

OOO 
MLLLY 


قليلاء يختفي أحد المحاربين. وقد سبب هذا اللغز 
Ll‏ لدرجة آنه استخدم بوصفه جزءا 
من الحملة الإعلامية لويليام ماكينلي ( Willi‏ 
yرم1منMK)‏ في ترشحه للانتخابات الرئاسية. 


وبمرور السنوات أتقن مقدم الخدع البصرية 
الكندي میلفیل ستوفر ( 5٥7٥۲‏ ]اذاه ) والکثیرون 
E CT‏ 
والكثير من الألغاز المثيرة. واستخدم بعض مقدمي 
الخدع أيضًا طريقة التوزيع المخفي - لتحويل أربع 
عشرة فاتورة» قيمة كل منها 100 دولار أمريكي إلى 
خمس عشرة فاتورة عن طريق تقطيع كل منها إلى 
جزآين» ولصق أحد الجزآين بالتالي. وعلى الرغم 
E YS‏ 
E ML‏ 


۷ 


بوك 
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0 لعبة التفكير التحليل 


اا_.,,3:. ©000000© اا._.,,3: 00000 0© 


لعبة التفكير ٠‏ لعبة التفكير € 
ب: ®@ المطلوب: © 

e Sy 497‏ 498 الاستكمال: لأ الوقت: _- 
مستطيلات في مثلث متوازي أضلاع غير تام 
هذه أربعة أمثلة لمثلثات متساوية الساقين قائمة غطت شبكة مثلثات متوازي أضلاع أطوال أضلاعه TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVË‏ 
ال اوية CC‏ 2 بمربعات و ليلات مو و .20x<19‏ ا طر يق اتباع هله الشبكة 1 ھل u‏ 
في الأسفل. 4 تستطیع آن تذ كر فى أي هذه المثلتات تستطيع تقسيم متوازي الاضلاc‏ !لأ iںù VAVAVAVAVAVAVAVAAVAV VAYA VANA&k‏ 
تفطي الاشكال الملونة أكبر جزء من المثلث» فقط عن عشر مثا متساوي لضا« ڍnıکj ANANAVAVAVAVAVAVAVAVAVANVAVAÈVÈVÈNKTAN& ù‏ 
طريق النظر إليها؟ يكون فيها مثلثان أو أكثر لهما المساحة ۵ 


e 


YYYYYYYYYNYYYYYYVYN 
`VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVANı 


إ.,,3. 0000008 


3% 
لعبة التفكير 
( 499 المطلوب: ® ® 
AN COCO‏ 
لا OT‏ 


أي منها داخل الآخر إذا كانت الأضلاع المتقابلة متوازية. 


والآ كر من ذلك أو هذ اتمم تلات النيبة تفل 
أصغر مستطيل يمكن أن يتكون من مستطيلات غير 
متشابهه على نحو کامل. 
هل تستطيع تجميع المستطيلات السبعة في 
لواحت اگ 
ا 


للمزید انضم ا المدرس بوك )| ۷ 
www.modrsbook.com lizgu gl‏ المدرس بوك 
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فطع الدومینو اتمتعددة (0esہنصراہ۴)‏ 


البوليمينوز (قطع الدومينو المتعددة) لعبة من 
NM NT‏ 
للعب» وتتكون البلاطات من وحدتين مربعتين ترتبطان 
بمحاذاة ضلع مشترك» ويتميز كل مربع بعدد مستقل 
من النقاط. ولكن علماء الرياضيات - والترفيهيون 
وغيرهم ‏ طوروا شكل الدومينو الأساسي عن طريق 
أضافة المزيد من هذه الوحدات المربعة على نحو 
e‏ 


ذات المربعات الثلاثةء وقطح الدومينو الرباعية ذات 


قطع الدومينو المتعددة الحدود 
يوضح الشكل أدناه تسع طرق مختلفة لربط أربعة مربعات 
متماثلة لتتقابل أضلاعها على نحو تام. 

هل تستطيع إيجاد الطرق المختلفة كلها لربط أضلاع 


خمسة مربعات متطارةة؟ 


أربع قطع دوميتو مربعة 


بالبوليمينوز (065٣1رآاه۴)‏ (قطع الدومينو المتعددة). 


ظهرت أول مسألة قطع الدومينو المتعددة في 
ELE‏ الان ل کت ادك الر نا ات ال فة 
والالار فن دون الإشارة إلى قطع الدومينو المتعددة 
وخاصة قطع الدومينو الخماسية التي ألفت عنها كتب 
کا 

تعود شهرة هذه الأشكال إلى كونها ترفيهية 


وتعليمية إلى رجلين هما: سولومون جولومب 
)S010mon Golomb (‏ الذي اخترعها في عام 1953م, 


ومارتj‏ جlرiıر (Martin Gardner)‏ الذي قدم ااا 


قطعتا دوميتو قطعة دوميتو واحدة 


ثلاث فطع دومينو مستقيمة 


` کک ` 


أربع قطع دومينو مستقيمة 


أربع قطع دوميتو مائلة 


أربع قطع دومينو على هيئة حرف 1 
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EEE CS 
لجمهور عريض.‎ 


من الممتع التفكير في قطع الدومينو المتعددة 
المختلفة التي يمكن بناؤها من عدد محدد من 
الوحدات المربعة؛ على سبيل المتال. قطعة الدومينو 
لها شكل واحد ممكن» وقطعة الدومينو الثلاثية لها 
شكلان فقط. ولكن توجد 5 أشكال لقطع الدومينو 
الرباعية و 12 شكلا لقطع الدومينو الخماسية» وكذلك 
CE MN‏ 
E‏ 
n‏ 8 أشكال لقطع الدومينو السباعية 
الشكل و368 شكلا لقطع الدومينو الثمانية . 


© © © e0 الصعوبة:‎ 
المطلوب: ® ® کک‎ 
N OS 


قطع المكعبات المتطابقة الحدود 
الاريعة 

تم توضيح 5 قطع دومينو رباعية ممكنة. بكم طريقة 
مختلفة يمكنك وضعها على مربع ٩4×4‏ (عملیات 
التدوير والانعكاس لا تمد اختلاقًا). 


۷ 
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ا .ر 00000 


E BO27 


ca HEHE 


السفن الحربية ادخال المتلث 

في لعبة السفن الحربية الكلاسيكية,ء ما عدد الأشكال الصغيرة التي تستطيع وضعها في 
TS‏ الشكل الأكبر من دون تداخل؟ 

من عشرة في عشرة مربُعات. يتكون 
الأسطول من: أربع غواصات ( كل واحدة 
منهافي مربع). وتلات مدمرات (كل 
واحدة منها في مربعين) » وطوافتين ( كل 
واحدة منها في ثلاتة مربُعات)» وبارجة 


AA 


حربية واحدة (في أربعة مربُعات). ضع 
السفن الحربية على الشبكة بحيث لا 
تلم بعضهاء ولا تتلامس أيضا زوايا 
مربعاتها. الان هل تستطيع ترتيب السفن 
التسع الصغيرة على الشبكة بحيث يكون 
من المستحيل وضع البارجة الحربية في 
أي مكان على هذه الشبكة؟ 


١ 
⁄ 
کک د‎ 


E س کے‎ 8 PH 34 


©0000000© 3... 


المطلوب: © 
N‏ لفت 


الخموض: لخزالمريع المختفي 

هل فكرت من قبل في كونك محور الاهتمام» فقط لتجد أن 
أحدا لم يلاحظ غيابك؟ يقدم هذا اللغز التآثير الغريب 
نفسه في صورة هندسية: يمكنك إزالة جزء مركزي من 
القطع» ولن تلاحظ أبدا أنه غير موجود. 

E O 
هذ الخداع الهندسي؛ ببساطة انسخ الأجزاء السبعة عشر‎ 
TT TT 
إلى اليمين على نحو كامل» ثم زل المربع الأصفر والأخضر‎ 
الصغير. وأعد تجميع الأجزاء المتبقية على المربع الأبيض.‎ 
EE LC N E 
النموذج نفسه على نحو فعلي.‎ 

E‏ ا 
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000008 .ر3‎ 
cE ECE TS 
ST 


لعبة التفكير 
505 


ألغاز قطع مكعبات الحدود الخمسة- 
الینتومینو ( )Pe۸)01(1۸0‏ 6 - 1 


عن طريق استخدام قطع الدومينو الخماسية الملونة التي 
يمكنك إيجادها في لعبة 508. هل تستطيع إيجاد كل شكال 
CC E E‏ 
من 8×8 وحدة9 (المربعات التي لم يتم تغطيتها موضحة 
O‏ مسموح بانعكاسات الأجزاء. 


0000008 .3,;.. 
cE ECE TT 
GOS 


لعبة التفكير 
506 


البلاط على هيئة حرف 1 هوشكل متماثل يتكون من 
EN LC ES‏ 
المربع المركزي. والمربعات الأكبر تبنى في ثلاثة 
اتجاهات بدءا من هذا الارتباط: عن طريق إضافة مربع 
لكل طرق من الجوانب» أوعن طريق إضافة مربع للذراع 
العمودى. 

إن ول اثنتيّ عشرة بلاطة 
على هينة حرف 1 وغير 
E NL‏ 
كلها في شبكة مكونة من 
5م دون دال 
ثلاث عشرة بلاطة. 


20 


۷ 
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مضلع متطابق 

O ET 
المربعات الأربعة الحمراء التي تلزم لملء نسخة‎ 
e 


...ر3 ®000606 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت؛ j‏ 


الأشكال المنمنمة المنتظمة هي ضسيفساء مكونة 
من مط كات هة ماق تلا وة كاماة 
ظا و ا وتو عدد لا نهائي من المضلعات 
المنتظمة ‏ من المثلثات متساوية الأضلاع والمربع 
O‏ 
عدد لا نهائي من الأضلاع. فهل تستطيع حساب عدد 
هذه المضلعات المنتظمة القادرة على نمنمة السطح 
المستوي؟. 
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اا_.,,3. 00060 
المطلوب: @ ® لإ کج 
a NCE KK‏ 


لعبة لوان قطع مكعبات البنتومينو 
خماسية الحدود 

إن إضافة نمط لوني لأشكال قطع الدومينو الخماسية 
التقليدية يفتح الباب لألعاب وألغاز جديدة ممكنةء مثل 
لعبة الألوان التي يلعبها شخصان. توضع قطع الدومينو 
الخماسية الملونة بالتتاوب على لوحة شطرنج بها أربعة 
مربُعات مغلقة في المنتصف. وكل قطعة دومينو خماسية 
E E a‏ 
ل مهام صل المرن الذى له اتلون 4 واللاة» E‏ 
EE ET EET CRE ECT‏ 5 
لهذه القواعد يكون هو الفائز. وهناك لعبة بديلة 


ا 
مختلفة قليلا؛ حيث يكون من الممكن ان يضع 
ااا ا ا u‏ 8 = 
LC ET‏ 
واحد. - 1 
ES =‏ 


السمكة المتوسطة الحجم عن طريق السمك الصغير 
O TT TD‏ 
الأسماك التي ستناسب ذلك؟ ثم» ما عدد الأسماك 
المتوسطة الحجم التي سوف تناسب السمكة الكبيرة 
من دون تداخل. ما عدد الأسماك التي سوف تحملها؟ 


E TT 


.ر3 ®0000 


SE MT 
j الاستكمال: لا الوقت؛‎ 


كما يقول القول الدارج فإن السمك ا لكبير O‏ يوجد واحدة وثمانون سمكة حمراء وخضراء وصفراء 
الصغير. ولمعرفة مدى صحة هذه المقولة. حاول ملء شكل صغيرة ‏ هل ستتاسب كلها لملء السمكة الكبيرة؟ 


©4 


w4 ®4 
©4 ©4 


4-< 
4« 
ل ` .4` 


کد 4® 4© 4© 
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لعبة التفكير الأعداد 


الأعداد والمتتاليات 


TT 
لكتابه المتميز‎ E (Martin Rees) مارت رس‎ 


E 


الطبيعة هي الرياضيات. انظر إلى الحلزونيات 
والنسبة الذهبية في الجزيات والجدول الدوري 
للعناصر, فغالبًا ما يمكن وصف الطبيعة بمعادلة 
بسيطة.ء ليس لأن الإنسان قد ابتكر الرياضيات للقيام 
بذلك» ولكن بسبب وجود بعض جوانب الرياضيات 


لگ 4 ۽ ك ٍِ 


لكتابة الأشياء أو الحديث عنهاء بدلا من إظهار أصابع 


اليد والقول: ET‏ ا 
من الاليل قول؛ ا خمسة» ‏ ولا سيما عندما 
E CS‏ 


lO MM 

ENKEI GCE 
أيضًا أنماطًاء في الواقع وعلى الرغم من أن الأعداد‎ 
CE EC TS 
CEC NG CET 
عير القرون‎ E اللنمط بصورة‎ 
Cl TS 
) ط۴‎ ٥٣۵ -٤1( في الطبيعةء مثل متوالية فیبوناتشی‎ 
الشهيرة (انظر اللعبة 551). وهي إبداع رياضي‎ 


E N 
NS 


وبصورة مشابهة. وعلى الرغم E‏ 
OE CC CT‏ 
E PO E EES‏ 
EE NOS‏ 
أو أي شيء آخر. إن أبسط نوع من الأنماط هو 
المتتالية» وهي مجرد قائمة من الأعداد تتبع ترتيبًا 
معيتاء ويطلق على متتالية الأكثر تقدما (سلسلة)ء 
وهي مجموع الأعداد في المتتالية. إن إدراك النمط 


TR TT 
اوا من فهم كيف تنظم ا‎ 


فيثاغورس وأتباعه قد أطلقوا على العدد المثلثي الرابع 
10 اسم الرباعیات .)۲٤۲RA۸K1۷5(‏ 
E O E NE‏ 


من الممكن إيجاد الأرقام المثلثية عن طريق وضع 
مجموعة من الأشياء في صورة مثلثية متساوية الجوانب 
- يوضع شيئان تحت شيء واحد» وتوضع ثلاثة أشياء 
تحت الشيئين الموضوعين تحت شيء واحد وهكذا. وكان 


۷ 
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المطلوب: ® 3 
N‏ لفت 


لعبة التفكير 
513 


التسعات 
هل تستطيع أن تجد طريقة للتعبير عن العدد 100 
مستخدما الرقم 9 تسع مرات؟ 


000008 3. 


® ® المطلوب:‎ 
e TT 


أعداد الشكل السداسی 
في هذا النموذج وضحت أول أربعة 
و اداد کال سا تدا 
اة الأعداد هة اعدد او 
ETT‏ 
العلاقة بين أعداد الأشكال 
9 اسداس الف اة حل 

تستطيع اكتشاف 
العدد الشكل 
السداسي الاتي؟ 


لعبة التفكير 
514 
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الآعدادالمريعة 


ستة أعداد مربعة فى الأسفل على هيئة أشكال» هل تستطيء 


اا_.,,: ©0006 


المطلوب: @ © 
CY‏ ل 


لعبة التفكير 
516 


ارقام المريع المثلثي 
العدد المربع السابع وهو 49ء عن طريق دوائر توجد إلى 


.ر3 ®00060% 


المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 
517 


الآعداد المثلثية - المريعات الفردية 
تنتمي دراسة أشكال الأعداد إلى فرع من نظرية الأعداد 
يطلق عليه (التحليل التفاضلي) . وهو مجال متخصص في 
الال ا ا 
مجال ذلك المجال. 

يمكن وصف عدد المربع الحادي عشر بالعدد 121 من 
الأشياء من خلال مصفوفة من الرتبة 11×11. ويوضح 
التحليل التفاضلي أن لكل عدد مربع فرد يساوي ثمانية 
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ll‏ متتاليین› هل r‏ تطيع حساب ما العددين المثلشين 


اللذين يكونان العدد 49؟ 


GOO 
CODD 


0 


0 
0 


»چ 


چ 


+٤ 
9 


a9 
58 
09 


أضعاف الرقم المثلثي + 1. هل تستطيع حساب الرقم 
المثلثى الذى يوضع فى المعادلة ليكون 5121 
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8 لعبة التفكير الأعداد 
E‏ .3 0000000 
CoO 518‏ 


اال ا الوف. 
الأعداد ذات الآأشكال خثلاثية 
الأيعاد 
ET‏ 
ويمكن إيجاد مثل هذه الأعداد عن طريق حزم 
الأجسام الكروية في صورة أهرامات ثلاثية 
الأبعاد: تعطي الأهرامات ثلاثية الأضلاع أعدادا 
رباعية» وتعطي الأهرامات رباعية الأضلاع 
ااا 
أول ثلاثة أعداد رباعية السطح هي 1 و4 و 10. 
أول ثلاثة أعداد هرمية مربعة هي 1 و 5و 14. 
اقحص الاختلافات في كلتا السلسلتين. هل 
تستطيع إكمال كليهما؟ 


المجموع اربعون 

بالنظر إلى الأعداد من 1 إلى 40 على نحوشاملء 
ااا ا E‏ 
E eT‏ 
Cd CS‏ 


کا cS‏ ا 

هل تستطيع العثور على أربعة أعداد يمكن أن تعبر عن 
E ON CN EE‏ 
أو مجمعة مع بعض أو الأعداد الثلاثة الأخرىكلها؟ 
ومع ذلك» ففي كل تجميع لأي عدد E‏ 
SD lA CE‏ 
مسموح به. وللتحقق من إجابتك» املا الجدول التي 
بمختلف التجاميع. 


کد HS.‏ 
لاعدادالرباعية الاسمتع 
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4 الاغنام 
دون القيام بعد الأغنام» هل تستطيع ان قن ٠ا‏ اذا کان 
العدد الأكبر من الاغنام يتجه نحو اليمين أم نحو اليسار؟ 


1 
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المطلوب: © 
ال LI‏ الوقت: 


لعبة التفكير 
521 


عملية جاوس (Sك6415)‏ الحسابية 
عندما گان کارل فريدرك جاوس (F.Gauss)‏ هي سن 
السادسة (عام 1783م) طلب معلم المدرسة من الطلاب 
جمع الأعداد من 1 إلى 100. 

ولسوء حظ المعلم الذي كان يأمل في إشغال الطلاب في 


۹ 


7 


4 


0006© اا.رر::‎ 
o O 


ا ا لوقت 
المجموع خمسهة عسر 
E E‏ 
ثم يأخذ دوره في تلوين عدد واحد في كل دور. واللاعب 


ا عن فا اران اہ اون یل دک 
O O TEE‏ 
E a‏ 
غاوس» لم يطل الوقت به حتى أصبح واحدًا من أكثر 
العلماء والرياضيين شهرة في ألمانيا. 
e E O‏ 
للتوصل إلى الإجابة الصحيعة؟ 


11+3 +4 +5 +6 + 


\T74@ +9 +6, + + 7 
SG F€ 


هو الفائز. 
هل تستطيع استنباط أفضل إستراتيجية لهذه اللمبة؟ 


ETE 
2 3 4 5 7 
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نظرية لاجرانج 

تقول نظرية مشهورة عن الأعداد آنه يمكن التعبير 
عن کل عدد صحیح بوصفه مجموعا »قي الغالب» 
ا ا و اک ةع 
طريق الرسم البياني: اقحص هذين المستطيلينء 


.ر3 ®000606 


® ® المطلوب:‎ 
aN MEA 


غير کسري 

اعتقد قدماء اليونان أنه يمكن التعبير عن آي طول 
أو مساحة بوصفه جزء٤ًَا‏ من عددين صحيحین. وحتی 
إن كان الرقم غير كسري مثل 000390625 , 1 الذي 
من الممكن كتابته ببساطة بوصفه كسرًا عشريًا 
0/س.س. ويطلق على مثل هذه الكسور الأعداد في 
الرياضيات الكسرية (النسبة). 


لعبة التفكير 
524 


ا لا 
وقادتهم دراستهم العميقة إلى محاولة قياس وتر 
المثلث القائم الزاوية الأبسط لهم جميعًا: وهو مثلث 
حيث تكون ساقاه متساويتين في الطول. ومع 
ذلك» فقد نتج من هذا البحث إجابة غير 
متوفعة ومحيرة. 

ا 
الصحيح لوتر المثلث 
حيث يکون طول ساقي 
المثلث وحدة واحدة؟ 

فيثاغورس من قياس هذا الطول بالضبطة 


المد 
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.ر3 ®000000 


المطلوب: ®©@ 
الاستكمال: E‏ الوقت: 


م 
عد الخيول 
لكل حصان قيمة رقمية تبداً من 1 إلى 
E E TS‏ 
من الخطوط يصاحب كل خط عملية 
حسابية: .)±+,×,,+٣(‏ 


EE ET 
وتمر بجميع مساراتها للعمليات‎ 
الحسابية للحصول على أكبر مجموع؟‎ 
E ET 
E 


مجموع الأعداد الفردية جامعو التفاح 

هل تستطيع إيجاد خمسة أعداد فردية يكون مجموعها إذا كان خمسة آشخاص من جامعي التفاح يستطيعون 
$100 قطف خمس تفاحات في خمس ثوان» فما عدد جامعي 
e E‏ التفاح المطلوب لجمع 60 تفاحة في الدقيقة؟ 


الترتيب المتراص 

مطلوب منك ترتيب هذه الكتل الثمانية طبقا لأربعة 

SS 

1. يجب أن تقع كتلة واحدة فقط بين الكتلتين 
الحمراوين. 

2. يجب أن تقع كتلتان بين زوج الكتل الزرقاء. 

3. يجب أن تفصل ثلاث كتل زوج الكتل الخضراء. 

4. يجب أن تفصل أربع كتل زوج الكتل الصفراء. 


هل تستطيع أن تكتشف كيف ستقوم بذلك؟ 


8 
| 


٠ وه‎ ٠ فو‎ 


OOOOH 


٠ ف‎ 
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لعبة التفكير 


530 


س لعبة ذاكرة لشخصين 


وهنا لعبة بسيطة لاختبار ذاكرتك بالنسبة إلى الأعداد. 


على التوالي. يختار اللاعبان اللون الأحمر أو الأخضر» ثم 
يتناوبون التقاط البلاط فى كل مرة. اذا طابق الرقم على 
البلاط الرقم الذي يبحث عنه اللاعب (أي» 1 يتبعه 2ء 
ويتبعها 3 إلخ)ء يتم قلب البلاطة ووضعها على الدائرة 
المقابلة على جانب شريط اللاعب. (وبعبارة أخرى» ضع 


اعدد لعبه التفكير 


الأخضر). إذا كانت البلاطة المحددة ليست متطابقةء 
فتوضع البلاطة مقلوبة إلى أسفل في أول خانة فارغة في 
الا اه لن 

في كل مرة يحقق اللاعب تطابقاء يلعب مرة أخرىء» ويلتقط 
البلاط اما من الأعلى أو الأسفل - وداثمًا يبحث عن العدد 


201 


وزع ثلاث عشرة بلاطة عشواتَيًا مقلوبة على الجزء العلوي 


اليلاطة على الدائرة الحمراء الصغيرة اذا كنت اللاعب 
من لوحة اللعبة. تبدا اللعبة بالبحث عن الرقم (1)وتستمر 


الأحمرء أو على الداثرة الخضراء الصغيرة اذا كنت اللاعب 


O @@O@OO@O@©@ 0 J (2 (13 


اطا اال اللا الان مان كر اداد هو 


0 © © ©0 O O O0 O O ® O ® © 


© © © © © © © ©0 


000008 3. 


المطلوب: ® © 
الاستكمال: 1 


لعبة التفكير 


531 


 ؛تقولا‎ 


لعبة الحقول المقترنة 

يجب توزيع الأرقام من 1 إلى 8 على الشبكةء يمكن أن يظهر 
كل رقم مرة واحدة فقط في كل صف وعمودء ویمکن ادخال 
الأرقام فقط في الخلايا الصفراء والخضراء. (الخلايا 
الحمراء CC‏ واحدة إضافية: وهی 
أن كل زوج محدد من الأرقام يجب أن يظهر مرة واحدة فقط 

ء ډ 

على الشبكة؛ لأن الزوج 8-1 استخدام في الركن العلوي على 
اليسار. ولا يمكن استخدام الزوج 1 8 أو الزوج 8 1 مرة 


اخری. 


وقد ملي الصف العلوي والعمود الأيسر لك» فهل تستطيع 
تكملة الشبكة؟ 
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لعبهة التفكير الأعداد 


اا..,,3. 000008 


المطلوب: © 


CC ST Ey 


المتتالية التنازلية 

ك وعا اجره العلوي من سطح مستو مائل. كما هو 
مبين في الشكل. اترك الكرة وسجل وفت نزولها؛ بعد ثانية 
MSN Ey‏ 
اأافة التى تتحرك فيها الك 


الأعداد التامة 


لقد كان آتباع فيثاغورس مهووسين بوضع 
ترقيم للمعايير الأخلاقية؛ فبالنسبة إليهم كان العدد 
التام يمشل مجموع الأعداد الأصغر كلها التي ينقسم 
عليها دون باق» بما في ذلك (1) ولكن باستثاء العدد 
CC CT‏ 
فعوامل العدد 6 (باستثاء العدد 6 نفسه) هي 21ء 


3 ومجموعها 6. 


CC Ey 

الخاصية؛ فعوامل العدد 12 على سبيل المثالء هي 
(6 :4 .3 2 .1) »و 12ء ومجموع تلك الأعداد باستشاء 
E GD SL‏ 
وفي الواقع اكتشف الإغريق الأعداد الأربعة الأولى فقط 


من ك الاعداد الادرة الا وغ :496 28 6و 8128 


E E O O GG E 


0ح.. وقد وجد یولر (16۲ا۴) عددا کاملا آخر, 


إذا تركت الكرة مرة أخرى للحركة لثانيتينء ثلاث ثوانء 
E E CT‏ 


SS 


مكونًا من تقسع عشرة خانة وكان كذلك في عام 1782م. 
ll MM TM‏ 


ففي كتابه العناصر أثبت إقليدس آنه إذا كان 
Uu EET‏ 2۳-1 هو عدد 
تام. وصيغة معادلة إقليدس لا تعطي سوى أعداد تامة 
زوجيةء ومن غير المژؤكد وجود أي أعداد فردية تامة. 


وهكذا لم يعثر على أي منها وصولًا حتى القيمة ("10). 


E n, 

التي تتسم بها الأعداد التامة؛ فالأعداد التامة كافة 
لى سل المتال هى اع اد تلاثة الرواا. والخانات 
CC O OT‏ 
عدد تام معروف إما ينتهي بالرقم 6 أو 28. مسبوقًا 
برقم فردي. وتسلسل الخانات الطرفية للأعداد التامة 


الثلاثة والعشرين المعروفةھو-6-8-6-8-6-6] 


E E E E E E E E E E 


. 6-6-6[ 


ويحتوي التسلسل على تلميحات مثيرة للاستغراب 
E NL MT‏ 
إلى ثلاثيات» بد١‏ من جهة اليسارء فلن نجد أي ثلاثية 
تحتوي على ثلاثة أعداد من النوع نفسه» فهل تحاول 
هذه الأعداد أن تخبرنا شيشا ماء أم أن هذا لیس إلا 


محض صدهة فى انتظار الكشف عن زيفها؟ 


الأعداد التي يكون مجموع عواملها أقل منها 
CEC MG MN‏ 
عواملها أكبر منها فتسمى الأعداد الوافرة أو الزائدة. 


ا E‏ الوافرة هھو2ا. 


E TT 
ا عددین تامین هما ردلا‎ lS التامةء وقد‎ 
يتجزا في بنية الكون؛ حيث خلق الله الكون في ستة أيامء‎ 


E 8‏ @ ت ٍ 
ويدور القمر حول الارض كل ثمانية وعشرين يوما. 
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.ررد 00006 


لعبة التفكير 
المطاوب:. ق © 
533 


الاستكمال: LI‏ الوقت: 


واحد» فان العدد الذي يتعين آن ياتي اسفلهما مياشرة هو 
العدد )2 


متلتات فروقية 
يتعين إدخال الأعداد إلى صف المثلشات أدناه N‏ 
TT‏ البسيطةء وهما: آلا يظهر كَل عدد إلامرة 


OMI EEL ENE 
)3( تم تعبئة المثلث الاصغر حجمًا بالاعداد من (1) إلى‎ TNO ET 


اللذين يأتيان فوقه مباشرة. 


مبة التتكير ا الربة: ٠0١0068‏ 


534 المطلوب: ® ® 

N‏ لفت 
مجموعتها على ثماني دعسوقات على ظهر کل منها 
بقع حمراءء وواحدة خالية من البقع. فإن كان 55% 


ممكن لمجموعتها؟ 


فهل يمكنك ملء المثلثات المتعاقبة بالأرقام من 1 إلى 6 


ومن 1 إلى 10ء و من 1 إلى ٩15‏ 


ا اا.رر3: ©0006 0© 


55 لا 


ااك N‏ الف 
اليطاقات الثمانية 


هل تستطيع أن تجعل مجموع آرقام العمودين متساويًا 
وذلك من خلال تبديل بطافتين فذقط. 


لعبة التفكير 


OOOO 
SOOO 
O00 

O00 


.ر3 0000608 


536 المطلوب: ® ® 


AN My 


أرقام ال صفحات 


إذا قمت بسحب ورقة من جريدة» وتبين لك أن 
الصفحتين رقم 8 و 21 موجودتان في الورقة نفسها. 
من خلال ذلك» هل تستطيع أن تحدد عدد الصفحات 
الموجودة فى هذه الجريدة؟ 


N 
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4 لعبة التفكير الأعداد 


بطافات الآعداد: 

الت ال کا 0ط 
a FO SS‏ 
مشتركة بقوة مع الآخرء ففي كل مجموعة من بطاقات 
اا ا ل 
زوج من الأعداد E O TT‏ 
مجموعة بطاقات أعداد تتكون من ثلاث بطاقات كل منها 


ى ٤‏ 
و غا ردن و و 


بطاقات الاعداد 1 

هل تستطيع أن تملا الفراغات الثلاتة في كل بطاقة من 
البطاقات الأريع مستخدمًا الأرقام من 1 إلى 6ء بحيث إِنْ 
آي زوج من البطاقات يشترك في رقم واحد فقط؟ 


بطاقات الأعداد 2 

TT CTE 
10 الموجودة في البطاقات الخمس كلها بعدد ما بين 1 و‎ 
بطريقة لا تجعل آي رقم يظهر سوى مرتين اثنتين فقط›‎ 
ويكون هناك رقم واحد فقط مشترك تماما بين كل زوج‎ 
من البطاقات؟‎ 


بطاقات الأعداد 3 

N OO OT 
E MT 
مرتين اثنتين فقط, وأن يكون هناك رقم واحد فقط‎ 
مشترك تماما بين كل زوج من البطاقات؟‎ 


وعلی E TT‏ 
فإننا نجد أن كَل بطاقة تحتوي على رقم واحد مشترك 
مع آي بطاقة أخرى. وعليهء نجد في مجموعة من أربع 
NM‏ 
e‏ رالغاد E‏ بطافة 
MC‏ 


ا 


O00000 
OOOOO0 


E 
المكونة من آربع» وخمس» وست بطاقات والموجودة هي‎ 
سبع بطاقات يتطلب استخدام اثنين وأربعين عددًا؟‎ 
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لعبة التنكي أ الدبة: ٠٠١١8‏ 
540 المطلوب: ® ® 

ا اا لوف 
رفت الآعداد اة الارلی کےا جحد المرنعات عل 
النحوالمبين أدذاه. بحيث يمكن جمع العدد فى الصف 
i APE‏ 


Ms 
+ 4 3 9 


=6 


00000060 3. 

المطلوب: ق © 

a CET 
الآعداد ذات العشر خانات‎ 
المختلفة ذات العشر خانات التى‎ ETE 


يمكن توليفها من الأعداد من 0 إلى 99 (غير مسموح 
يدء ألعدد بالرقم 0(. 


OOOO 


لعبة التفكير 


l,234,507 0 


.ر3 ®000006 


ETT 
543 


eel CNS 


ثبات الاأعداد 


إحدى خصائص الأعداد هي ثباتها (دوامها). 


E E 
و 2 و3 مع بعضهاء يكون الناتج 42 ثم بضرب‎ 
4و2 مع بعضها يكون الناتج 8. ولأن تلك العملية‎ 
تستغرق خطوتين للوصول إلى عدد أحادي الخانات‎ 
(المنازل). وبالتالي فإن معامل ثبات العدد 723 هو‎ 

2 


E‏ ا 


1XAKI= 


( س ( ۶7ے |ر 
XZL=‏ 


00 
CEI GCC 
SSDS ASAS 
OOTCODOTODO 
SO 
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اا._.,3. 0000 
® ® 


544 الطب 


الاستكمال: LI‏ الوقت: 


مربع الحساب السحري 


هل يمكنك ملء الفراغات بأرقام من 1 إلى 9 بحيث 
تنتج معادلة حسابية صحيحة؟ (تتم قراءة العمليات 


yT 


.ر3 ®000606 


المطلوب: ® ® 
545 


a NC 


TTY 
ادرشن المصفوفة أف ا هل يمكنك كتابة العدد‎ 
المفقود؟‎ 
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...ر3 ®00006 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 1 


لعبة التفكير الدب ٠٠١١6‏ 


e e -v 


يعود تاريخ هذه المسألة إلى أكثر من 100 عام» وتم 
أاحياؤڙها بصور عديدة مختافة. 

سام كنك التعبيرعن كل رف 1 
توليفات من الرقم 4 فقط؟ يسمح لك استخدام آي 
من العمليات الحسابية الرياضية الأساسية (كالجمعء 
والطرح» والضرب. والقسمة.ء والحصر بالأقواسس)ء 
ويجوز لك استخدام قدر ما تحتاج من الرقم 4 لكن 
حاول أن تجد أكثر التعبيرات الرياضية إيجازا لكل 


+ + + + 

+ + + + + 
MI IU IU IU 
2 
oO 


+ + 
Il 


سات 
+ + 
Il‏ 


لعبة التفكير لوبت 00008 


548 المطلوب: ® ® 
الاستكمال: ]1 
ممارسة التصويب على الهدف ...ر3 000008 
ما عدد الأسهم اللازمة لتحقيق نتيجة 100 بالضبط؟ المطلوب: ® ® 

TO EET‏ س 


+ + 
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+ + + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + + + 
+ + + + + + + + + + + 
Il 
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20 

20 

20 

20 

20 
20 

20 
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...3 ©0000 0© 
المطلوب: ® ® 


الوقت: - 
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لعبة التفكير 
555 ا 
متتالية (نوب ا0") الخادعة 

اكتشف نوب يوشيجاهارا انئيlابlاني (Nob Yoshigahara)‏ 

E N NS 
مطبعي» إذ يجب آن تحتوي الدائرة الأخيرة على الرقم‎ 
.)8( و ليس الرقم‎ )7( 

هل يمكنك التوصل إلى المنطق المتبع في هذه المتتالية 
وكتابة العدد المفقود؟ 
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اعدد 
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@©@® المطلوب:‎ 
ENED 


لعبة التفكير 
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SE E EEC E 
۰ نفسه من 1 إلى 9. وكلاهما يمثل عملية جمع» فهل يمكنك‎ 
معرفة آي المجموعتين هي الأكبر؟‎ 

متتالية فيبوناتشي 

(Fibonacci) 

هذه السلسلة هي بداية متتالية أعداد 

فيبوناتشي الشهيرة. اكتشف هذه المتتالية 

عالم الرياضيات الإيطالي (ليوناردو 
فيبوناتشي (Leonardo Fibonacci‏ في )2 
القرن الثالث عشر وهي تتجلى في مجالات 
NT‏ 
العضوي في أزهار الأقحوان» وأزهار دوار 
الشمس.» ومحارات النوتر البحري جميعها 8 
تتبع التسلسلات الحلزونية التي تصفها 
N‏ 
ادرس المتتابعة المبينة إلى اليسار. هل 
ES‏ 


.ر3 ®000060 


المطلوب: @® ® 
ال كال اا 


الحلقات المفقودة 

الأرقام المبينة دناه هي جزء من معادلة حذضت 
منها علامات الجمع والطرح كلها. والأكثر من ذلك 
ُن اثنتين من الخانات هي في الواقع جزء من عدد 
ثنائي الخانات. هل يمكنك إيجاد الصيغة الصحيحة 
للمعادلة؟ 


| 234567890 


0000608 3. 


Oe اللا‎ 
BE 


لعبة التفكير 


الوقت؛  -‏ الوقت: س 
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لعبة التفكير 
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متتالية الأعداد 
)1( 
EE‏ 
يمكنك التوصل إلى المنطق 
المتبع فيها وكتابة العدد التالي 
في المتتالية؟ 


.ر3 000006 


@©@ المطلوب:‎ 
cl OME 


لعبة التفكير 
557 


متتالية الاعداد (2) 
هل يمكنك اكتشاف المنطق وراء هذا التتابع وكتابة 
الرقم التالي في المتتالية؟ 


O2010101040 


.ر3 ®00000 


المطلوب: © 
N‏ ا 
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E 


E E 
ا وراءها وملء العدد ا‎ 


اا.;,3: 0000008 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: اا الوقت: 


.ر3 000606 


® ®@ المطلوب:‎ 
NEHE Ey 


الفوارق العمرية 

لدي صديق أصبح عالم رياضيات محترف 
لا كو فن 45 عاما ٠رذلك‏ هد رقت قضير من 
ولادة ابنه.أخبرني مؤخرًا آنه إذا عكس موقع 
الرقمين في عمره كان العدد الناتج عمر ابنهء 
فإذا كان عمره يزيد عن عمر ابنه 27 عامًاء 
فكم عمر كل منهما الآن؟ 


.ر3 000606 


@©® المطلوب:‎ 
NN EH 


لعبة التفكير 
562 


عن الوقت 

إحدى ساعات الحائط الرقمية الذكية للغاية بها خطاً 
برمجحیى اظهره النمط الموضح أ حین کان الوقت 
الفعلى هو 9:50. هل يمكنك نقل اشارة الناقص إلى 


-{OUOIOUIU 


لعبة التفكير 


560 


000008 3. 


المطلوب: © 
الاستكمال: LI‏ الوقت: 


عد أقراص العسل 


ما الأرقام الأربعة المفقودة في أقراص العسل؟ 


لعبة التفكير 
563 


...رر 0000068 


المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت: 


١ > FIS 
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الصعوبة: ©Ce060‏ | 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: | 


تقسيم أكواب العصير 

فاك ریو فر کوب ضير على الماددة 
سبعة متها ممتلئة» وسبعة منها نصف 
ممتلئة. من دون تغيير كمية العصير في 


ثلاث مجموعات بحيث تكون لكل مجموعة 


| لكمية الإجمالية نفسها من | أعصير ۹ 
الصعوبة: © © © © © © 


المطلوب: © 
E‏ اف 


ET 


هل يمكنك تحريك رقم واحد من موضعه إلى موضع 


مسموح تحريك علامات العمليات الحسابية). يشارك ثمانية وخمسون فريقا فقي دوري تصفية بخروج 


|= 62-63 المغلوب لكرة القدم. فما عدد المباريات التي يتعين 


ترتيبها في هذا الدوري؟ 


.رر ®@000 © 
المطلوب: ® % 
لفت 


| © 00000006 3... 


المطلوب: ® % 
الاستكمال: لا الوقت: 


مسالة الكهف 
ضع الأرقام من 0 إلى 9 في المربّعات 
الخارجية في الشبكة المبينة. يجب أن 


يحتوي كل مربع أحمر على الرقم نفسه؛ 
ويجب أيضًا أن يحتوي كل مربع أصفر على 
الرقم نفسه؛ ويجب أن يكون مجموع الأرقام 
على كل جانب (تسعة). ماعدد الحلول 
المختلفة التي يمكنك إيجادهاء من دون أن 
تشمل الحل المبين بالشكل؟ 


۷ 
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الصعوبة: 6060© 
المطلوب: © 
ا LI‏ 


الاأزهارالحمراء والاأرجوانية 
في حديقة يوجد أربعون زهرة حمراء 
وأرجوانية اللونء وبصرف النظر عن أي 
زهرتين تقطفهماء فسوف تكون احداهما 
على الأقل أرجوانية. هل تستطيع أن تجد 
عدد الأزهار الحمراء الموجودة في هذه 


لعبة التفكير 
570 


ا 


الزهور ارجوانية» وحمراء 

و صفراء 

هتاك زهور أرجوانية. وحمراء. وصفراء في حديقة. 
في أي وقت تقتطف فيه ثلاث زهرات» تكون واحدة 
على الأقل حمراء» ووا دة غلے الال أرجوانية اللون. 
من اكت ا لما وهات هل كتك أن يط ددد 
الزهور الموجودة؟ 


الاستكمال: 8 اوقت س 


ll TS‏ وتسعين قدماء فما عدد 
الجمال والتعام التي رأيتها؟ 


لعبة التفكير 


المطلوب: ® ® 


572 


يقوم ا اللسجون بادارة سجن 

من طابقين به ثماني زنازين فقي 

كل طابق. ولتوفير مزيد من الأمنء 
يضع قيودا صارمة للغاية على بقاء 
اا وال ار عل 

النحوالاتي: 

eT 
سجناء في الطابق العلوي ضعف‎ 
ل لاء فى الطابى‎ 
[ السقلي.‎ 

SS 
ا‎ 

3. يجب أن يكون هناك ETS‏ 
E‏ ال ا ات 
E E‏ 
خارجي (المظلل بالخط الثقيل 
E‏ 
والسفلي) . 

و S0‏ م اکن 

من الفرارء ومع ذلك في صباح 

ع کله د 

بجولاته المرورية» كانت الزنازين 

كافة مشغولة وفقًا لقواعده. فهل 
يمكنك أن تستنتج عدد السجناء 
الذين كانوا موجودين في البدايةء 
وكيف أعادوا تنظيم آنفسهم لإخفاء 
هروبهم؟ 


اا.ر3. ®00000 


۶ر 
N2‏ 
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Al MSD 


0000008 .3,,.iا‎ 


الطا ‏ وف 
الال N‏ لوف 


|0 00000008 :3,;... 


اللا و E‏ 
الاستكمال: لا الوقت: 


أرواح القطط 
ما يآتي مقتبس عن لغز مصري قديم: 


eS‏ أهلكت عة من أرواحي ا التسعةء وبعض من 
فقط. 


یں 
مهھ مھ 


وتبقى للام مع هريراتها عدد من الأرواح بلغ خمسًا وعشرين روحًا. 


وفرةالحراء 
تمتاكک ائ المتيات عشرة كلاب من الإناث. وکان 


لكل واحدة من تلك الكلاب الاناث جرو صغير» 
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ا 
ا ا 


= <> 
a‏ 1 1 و 
1 ا 


...ر 000000000 © 


© @ المطلوب:‎ 
al MC 


واحد» ولكن أا منها لم يبلغ مجموع عدد جرائها تناول اء بت 
عشرة» هل يعني ذلك أن اثنتين على الأقل من تلك تدعو ثلاثة في كل مرة؛ 


الكلاب الإناث لديها العدد نفسه من الجراء؟ ا : ) 


EET 
فهل هناك من طريقة‎ 
لترتيب الدعوات بحيث‎ 
لا يقابل أي صديقين‎ 
E ت‎ 
COE 
سوى مرة واحدة فقط؟‎ 


© 00000008 .3,;... E 
لعبة التفكير‎ 


579 المطلوب: ® ® 
N MCT‏ 
جهاز طبع الارقام اليدوي 
خلال عملية ترقيم كل صفحة من 
ء 8 
عدد الصفحات التي سي ن 
يحتوي علیها الکتاب؟ 
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دائرة أُدنی طول 1 

e‏ الخارجي للدائرة الموضحة أدناه إلى 
سبع مسافات متساويةء فهل يمكنك وضع ثلاث نقاط 
على المحيط الخارجي بحيث يتطابق كل واحد من 
ال و کل مرآ را الارة 
المحصورة بين اثنتين من النقاط الثلاث التي 
وضعتها؟ 


©0 0000000 3... 


المطلوب: ® ® 
E‏ ا 


لعبة التفكير 
583 


لعبة بیرسیستو ( P٤٥۲۹150‏ ) 

إليك لعبة أعداد بالورقة والقلم مليئة بالتحدي» حيث 
يتبادل اقان من اللاعبين الأدوار في إدخال الأعداد إلى 
خانات الشبكة المربعة. ويجوز للاعب الأول أن يدخل 
العدد (1) في آي مكان من الشبكة. ويجب إدخال الأعداد 
التالية في العمود أو الصف نفسه الذي تم فيه إدخال 
NC‏ 
واضح مع العدد القديم. بعبارة آخرىء» لا يجوز لأي لاعب 
أن (يقفز) متجاوزا رقمًا سابقا ملعوبًا. 

وآي من اللاعبين يدخل العدد الأخير يحرز نقاطا بقدر 
هذا العدد. ويستمر اللعب إلى أن يتجاوز أحد الطرفين 
e‏ 

وهذه عينة على جولة لعب نتيجتها (18) كما هوموضح 


لعبة التفكير 
581 


اا_.,ر3: 00000 0© 


® ® المطلوب:‎ 
cel CNS 


دائرة أدنی طول 2 

E E STS 
قطاعًا لها أطوال متساوية. هل يمكنك وضع أربع‎ 
نقاط على امتداد المحيط الخارجي بحيث يتطابق‎ 
TT eT 
E MES 
الأربع التي وضعتها؟‎ 


سام | 
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اا_ ...ر3 000000 0© 


® ® المطلوب:‎ 
N HE 


582 
دائرة ادنی طول 3 

a 
وعشرين قطاعًا لها أطوال متساوية. هل يمكنك إيجاد‎ 
e Ty 
LEE E 
على الدائرة5 وهل من الممكن فعل ذلك بوضع خمسس‎ 
Sd O 


.ر3 000008 


© ® المطلوب:‎ 
CN HET 


لعبة التفكير 
584 


المشي في السجن 

تسعة مساجين مكبلين في ثلاث مجموعات في أثاء 
ممارسة التمارين الرياضية اليوميةء فإن رغب آمر 
السجن في ترتيب المساجين بحيث لا يكبل اثنان من 
المساجين جنبًا إلى جنب لأكثر من مرة واحدة على 
مدار ستة آیام» فکیف یتسنی له تكبیلهم؟ 
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© 00000 3... 


© المطلوب:‎ 
El IED 


لعبهة التفكير 
585 الوقت: 
الدكتور جيكل والمستر 
ھılد (Jekyll and‏ 
Hyde)‏ 

إلى ستة عشر مربعًا. يظهر على أحد 
جانبي العملة (صورة جيكل بينما تظهر 
على الجانب الآخر صورة هايد). 
وهدف اللعبة هو تقليب العملات 
إلى أن تظهر عليها جميعها صور 
جیکل فقط أو صور هاید فقط. تقلب 
العملات تبعًا لقاعدة واحدة بسيطة 
هي: أنه في كل مرة تقلب فيها العملة 
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® @ المطلوب:‎ 
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لعبة التفكير 
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الوقت: 
وضعت علا مات ا a‏ 
e‏ ك 


علامات على الوجه السفلي للمسطرة بحيث يمكنك 
قياس ات العشر الممكنة ما بين 1 و11 وحدة؟ 
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® @ المطلوب:‎ 
IT 


لعبة التفكير 
587 0 
عائلة الدعسوقة 

E IT 
N EC TET 

إلى زهور البنفسج. قى حين طار تلاتة 

أآضعاف الفرق بين هذين الرقمين إلى أزهار 
الخشخاش حمراء اللون البعيدةء بينما ذهبت 

آم عائلة الدعسوفة إلى النهر لتقوم بأعمال 
الغسيل. عندما عاد أفراد عاثلة الدعسوقة كلهم مرة 


يجب عليك تقليب كل العملات التي في الصف أو العمود» أو 
u 2‏ ن 4 
القطر نفسه. (وقد يكون القطر قصيرا ‏ فحتى الركن يعد 
بوصفه قطرا لعملة واحدة فقط) . 


ود“ ضعت العلامتان الطرفيتان الاثنتانء ومن تم عليك وضع 
E‏ 


E E 
٩ موجودًا هناك‎ 


لعبة التفكير 213 


اعدد 


اداد اتن من فالات اليم العفو فة فل مك ك ان 


تکتشف ما ذا گان كل تشكيل بدء سوف يؤدي إلى الوضول 


إلى صور جیکل کلھاء او إلى صور ھاید کلھا ام لا؟ 


0000608 3. 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 5 
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588 
المسطرة ذات المفصلات 1 
E yS‏ بمفصلات 
EC‏ 
مسطرة کت ہک مگ لمسطرة أو مجموعة 
E ET‏ 
ال اة 
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لعبة التفكير 
589 0 
المسطرة ذات المفصلات 2 

E N 

عند نقطة واحدة بوساطة مفصلة تعليق كما 

في الشكل. ما الأطوال الثلاثة التي يجب 

أن تكون عليها المساطر بحيث يكون 

بمقدورها منفردة أو مجتمعة أن تقيسس 

کل کد ال ا 

عندما لا تستطيع؟ حاول أن تشمل القياسات التي تكون 
E‏ 


A 
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(Gulliver’s Travels) 4aڊlتîلا‎ Îدبم‎ 


في رواية رحلات جاليغر ) Gulliver's 1ravels‏ )› 
يصف المؤّلف جوناتاj‏ ږسصويفت (Jonathan Swift)‏ 
بلاد بروبدينجناج» وهي أرض العمالقةء حيث طول 
CN CNM IS‏ 
LN‏ 
يدعي الوزن نفسه على الأقل؟ في الحقيقة لا؛ إذ 
يستحيل وجود مثل هؤلاء الأشخاص بدنيًاء إذ يجب أن 
اکا الزيادة الخطية )11١۴2۲(‏ لجسم ما تؤدي 
الى زيادة تربيعية لمساحته المقطعية» بينما يزداد 
حجمه تکعیبيًا. وعليه فان تضاعف شخص ما بمقدار 
DD‏ المختلفة سيؤدي إلى زيادة وزنه في 
هذه الحالة 12 أو 1728 مرة عن وذن الإنسان العاديء 
لكن عند زيادة مساحة عظامه وفق ذلك ستجعل زيادة 
قوة هذه العظام 144 مرة فقط» ومن ثم فإن آي من 
مواطني بروبدينجناج العمالقة يحاول الوقوف على 
قدمیه ستنکسر ساقیه فورا. 


ومثل هذا النوع من المسائل يصادف آي شخص 
يحاول تصغير الأشياء آوتكبيرها عن طريق وضع 


2 2 | 
© ©6 ©6 6 6 C6 6 0600 ا‎ 


النمووالحجم 

اذا ها استقطت غدا ووجدت 
ا 
تضاعف في الحجم ‏ حيث 
يتضاعف طولك. ويتضاعف 
E E‏ 
فكم سيكون وزنك؟ مع افتراض | 

أن كافة المظة والتضلات ق ` 
ظلت كما هي. 


مقیاس لذلك؛ فتشیید مبنی إداري کون من ثلاثین 
EE‏ 
ML‏ 
والطائرة النفاثة الحديثة يتم بناؤهما باستخدام أنواع 
N a CL ET‏ 
مخترعين قد أصابتهم خيبة الأمل بسبب جهلهم 
بتآثيرات التغيير في المقياس. 

فالعالم (جاليليو) فسر بقانون التشابه خاصته 
السبب في أن الأجسام الأكبر حجمًا تعاني تشوهات 
ll‏ 
الأجسام الصغيرة. 


اذ کک القانون على أن استقرار الأجسام 
ذات الشكل المتماثل يتناقص بصورة مباشرة مع 
الزيادة في الارتفاع؛ لأن قوة تشويه الجاذبية تزيد مع 
ازدياد الحجم» في حين لا تستطيع الضخامةء بسبب 
N O OT‏ 
هذه الزيادة؛ فالجسم الذي يزيد في أبعاده الخطية 
بمعامل مقداره 10 يزيد في الحجم بمعامل مقداره 
0.. 


E 

الحجم تكون أكبر بالنسبة إلى الجسم الصغير منها 
إلى الجسم الكبيرء فالحيوانات الصغيرة تتسم بأنها 
SS‏ 
التبخر؛ بسبب ما تتسم به من مساحة سطح كبيرة 
نسبيًا بالمقارنة مع غيرهاء من ثَم يساعد قانون 
MN MT‏ 
ليس فقط لهما مظهر مختلف لكن أيضًا لها سلوك 
مختلف» والسبب في آنه من غير المرجح لك على 
الإطلاق آن تقابل أحد عمالقة (بروبدينجناج). 
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۷ 


لعبة التتكي االحوبة: ٠٠١١0060‏ 


1 ا 

و O‏ لفت 
متIaاulة (Progress101)‏ 1 
E ET‏ 
هل تستطيع أن تحسب نسبة المساحة الإجمالية 
للمثلثات الحمراء بالنسبة إلى مساحة المربع 
اا 


©0 00000 3... E 


المطلوب: ® ® 
NE 592‏ لفت 
المتوالية الهندسية 2 
ا 


لعبة التفكير 


لعبة التفكير 
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.ر3 ®000000 


SS ee 


او 3 الوقت: 


الصعود - الهبوط 

هل مک تر ي آل قرط اافه ا فى صت حدم 
اليسار إلى اليمين بحيث لا يمكن أن تجد آي أربعة منها 
مرتبة إما تصاعديًا أو تنازليًا حتى لو كانت متباعدة بين 
أشرطة أخرىء فمثلا الترتيب الآتى يراعى الشرط الأول 
فقط: (3, 2, 6, 4, 1,9, 8, 5, 7) لکنه يعد خطاء اذ یوجد 
فيه بين هذه الأرقام للصف التنازلي التائي: (2, 4, 5, 7). 
هل تستطيع إيجاد ترتيب يحقق الشرطين معًا؟ 


.ر3 ®000006 


المطلوب: ® ® 
594 و E‏ ا 
التزايد - التناقص 
فل تمن تر قب الا فرظ المرة أت الاطوال ال ددد 
في صف واحد من اليسار إلى اليمين بحيث أي أربعة منها 
مرتبة إما تصاعديًا أو تنازليًا حتى لو كانت متباعدة بين 
ا رطا اخری فد ارد اى 12,80,360 
Cs O‏ 
بين هذه الأرقام الصف التصاعدي التالي: .(8,9 ,2 ,1) 
هل تستطيع إيجاد ترتيب يحقق الشرطين معًا؟ 


انقسام الآميبا 
TT‏ (aامmoه)‏ الواحدة في 
دورق ماء أن تنقسم إلى خليتين في غضون دقيقة 
واحدة. وبعد دقيقة واحدةء تتقسم کل واه 
من خليتي الأميبا بدورها ليكون الناتج أربع خلايا 

أميباء وفي نهاية مدة أربعين دقيقة آصبح الدورق ممتلتًا بالكامل. 


N E SM 


۷ 
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6 لعبة التفكير الأعداد 


اا.. 3 ®000606 


لعبة التفكير 
المطلوب: @® ® 
596 


N‏ لف 


المربعات المتقلبة 

: ف 4 2 ٤‏ ء 

في الشبكة رقم (1). تلونت مربعاتها عشوائيا باللونين الاحمر 
والأسود. وفيما بعد في الشبكات اللاحقة وفق تسلسلهاء أصبح 
تحديد لون أي مربع فيها حسب ألوان المربعات المجاورة 
LL‏ 
E N ST‏ 
CN CC TET T‏ 
تغير. تتبع التغيرات في الشبكات الست» ثم كمل الشبكات 
E‏ 


SEE BES 
SHS -BSEBS 
SEES SEBS 


SEES BEB 
SHES -BSEBS 
SEES SEBS 


ر 2 


وصضحت ست شبکات متولدة لهذا اللغز. 
هل تستطيع أن تكمل الشبكات الثلاث التالية؟ 


©0000 ...ر3‎ a 
لعبه التفكير ا الا‎ 


Ill 
IIIIII ||| | SE 
IIIIILIIILIIILIIINMIIIIIIIIILIIILIL 597 
الاستكمال: لا الوقت,؛, - ا اا ااا‎ 


ميكانيكية (فريدكين) الخلوية 
ع آلية خنائية الآبعاد ذاتية التوليد 


توجد خمس خلايا حمراء اللون مستقرة في وسط الشبكة (1)ء 
تحمل كل شبكة متعاقبة توليفة جديدة من الخانات التي أضيفت 
أو طرحت تبعًا لقاعدة بسيطة هي: إذا كان عدد الخانات 
TT‏ 
يتعين أن تكون الخانة بيضاء اللون في التوليفة الجديدة» ما إذا 
E LO E TS‏ 
تكون الخانة حمراء اللون في التوليفة الجديدة (انظر المجموعة 
الداخلية لتوضيح نمط النمو) . 

هل يمكنك تنفيذ نمو النمط عبر خمس توليفات؟ إن أمكنك 


۷ 


المدرس بوك 
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0000© ا .رر‎ 
E MN 598 
لف‎ NE 


ثلتات » 1 ال 
ومستعمرات البكترياء بل وحتى الغيوم التي تشكل 
النجوم ‏ تبدي أشكالا هندسية متقدمة خلال نموها. 
IENE TS CE a‏ 
الفن. 


_ 


Sl CS E CN 
LI N E 


قاعدة واحدة بسيطة هي: OT‏ 
e CN lT‏ 
مثلتات الجيل السابق له»ء ولجعل كل موجة نمو مميزةء 
استخدم لوحة الألوان لتلوين كل جيل مثلثات» وبعمد 
إتمام أربعة عشر جيلا يمكن إعادة تكرار الألوان. 

ما عدد المثلثات الموجودة في كل جيل؟ وهل هناك آي 
انتظام في تتابع الأعداد؟ 


SS KS EN 


اا .رر ©0000 
599 المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 


N“ 


مربعات نمط التدرج 


مربعات أخرى إلى الشبكة باتباع قاعدة نموواحدة بسيطة 


uw 


sS 
6 یلمس کل مربع جدید جانبًا واحدا - وواحدافقط - من‎ 

E N ES 
E E N 
للوحة تدريج الألوان المبينة إلى اليسار. هل يمكنك إيجاد‎ 
ارتا ره اا کل لودل دا‎ 
10 نمط لعدد المربعات الجديدة في كل جيل؟‎ 
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8 لعبة التفكير الأعداد 


00 


دعسوقات تتتبع الدوائر الموصوفة أدناه» هل سيعود آي 
منها إلى آماكن بدئها؟ 
الل ةا ا عار ةدالدا وا کت اده 
وحدة واحدة إلى الأعلى» شم التف إلى اليمين» ازحف 
وحدتين» شم التف إلى اليمين مرة آخرىء َم ازحف 3 
@ وحدات» وهكذا دواليك حتى تزحف 5 وحدات. وبعدها 
التف إلى اليمين شم ابدأً التسلسل من جديد مرة أخرى 
بالزحف 1 وحدة. 
اللعبة (2) - اللعبة (1) نفسها باستتناء أن التسلسل م 
يتراكم حتى الزحف 6 وحدات قبل العودة للزحف 1 
ET‏ 
اللعبة (3) - على النحوالوارد أعلاهء باستشاء أنه يتم 
© التمديد هنا الزحف حتى 7 وحدات. 
اللعبة  )4(‏ على النحوالوارد أعلاهء باستشاء أنه يتم 
J‏ التمديد هنا الزحف حتى 8 وحدات. 
اللعبة (5) - على النحوالوارد أعلاهء باستشاء أنه يتم 
© التمديد هنا الزحف حتى 9 وحدات. 


نزهات الدعسوقه 


e N TT 


000008 3. 


اا._.,,3: ©0000000© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
المطلوب: ® ® المطلوب: ® ® 
601 602 


الاستكمال: لا الوقت؛ j‏ الاستكمال: لا الوقت: 


أشكال مضلع الجوليجون 
(58 0ا0ت ) البيانية 


س السير في مصفوفة مربعات. 


©0000 :, | ا‎ 
AE LIIIIILIIII I e 
@ ب:‎ | 603 e 
ا‎ _LILLlIIIILIL lS 
E ET 
TIO 
سر مسافة وحدتين مربعتين شَمّ انعطف يميتًا‎ 
ILL] j| | E 
TILIA 
السير مسافةوحدة مربعة وأاحدة غ‎ 
_ILlLLIlII I | | yT 
TCC es 
_TITIIIIIII Ts 


أبسط أشكال مضلع ( جوليجون) له ثمانية 


ROO ELECLCLT TOs 
CT 


اتجاها شم (سر) مسافة وحدة مربعة وأحدة» 


۷ 
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متنحنی ندف (رفائق( اج (Snowflake Curve)‏ 


0 نوع من ال له طول لا نهائي ( ٤1ہ‏ ۴1ہ1) 
بينما لا تزال له مساحة منتهية (۴عاصذ۴ )3 ييدو ذلك 
CG yT.‏ 
الأشكال. وآحدهاهومنحنى ندف (رقائق) الثلج 


ا 


اا_.,,3:. ©000000© 


E ET 
N UEC 


متحنات ندف التثلح و نقائه 


الأشكال حمراء اللون سفل هذا الرسم توضح المراحل 
رة ا ا (رقائی) الثلج الشهيرة. ومع 


تواصل النمط الكسري الهندسي المتكرر إلى أجل 
غير مسمى» هل يمكنك إيجاد حد نهاية طول محيطه 
الخارجي وإيجاد المساحة التي 
سيغطيها في نهاية الأمر؟ 


هذا المنحنى هوفي الأساس نمط نمونشا 
بوصفه سلسلة مضلعات» حيث يتكون منحنى رقائق 
الثلج على جوانب مثلث متساوي الأضلاع وفقًا لمبداً 
تدرج بسيط للغاية. حيث يضاف مثث آخر متساوي 
a TS‏ 
التدرج جيلا بعد جيل بصورة لا نهائية. 


الأعداد لعبة التفكير 219 


ا ا 
جيدة لفكرة الحد و مفهوم الكسريات الهندسية 
(اه٤٤۴۵)‏ المتكررةء إذ ليس من الممكن رسم 
منحنى حدي» ولكن يمكننا إنشاء المضلعات للتسلسل 
اللاحق فقط. ويترك المنحنى النهائي لمخيلة 


.ر3 ®00000 


@® المطلوب:‎ 
الوقت:‎ LI Ol 


۷ 
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0 لعبة التفكير الأعداد 


(Fractal Geometry ) تڼaرuکÛا هندسة‎ 


لقد تار علماء الرياضيات في القرن العشرين 
ضد الرياضيات الكلاسيكية للقرون السابقةء وذلك 
N TS‏ 
تتلاءم مع الأنماط التي وضعها إقليدس (14اں٤).‏ 
وقد كان ينظر إلى التراكيب والمنحنيات الجديدة 
في البداية على آنها سقيمة؛ لأنه يبدو نها تزعزع 
المعايير الراسخة المعمول بها في ذلك الحين. 
هذا المصطلح (سقيم) يبدو مضحکا حيث يتبين 
أن التراكيب الغريبة المجردة التي اخترعت للتحرر 
من القالب الإقليدي» موجودة في الكثير من الأشياء 
المألوفة. 


TG EO TY 


وتحمعات اللنجوم؛ والمسارات الذرية»ء لكن ذلك 
المفهوم الهندسي غير العادي يربط بينها جميعا. 


.ر3 00000000 0© 


® ®@ المطلوب:‎ 
a CE 


والكسريات الهندسية المتكررة تبداً بالأنماط 
O EET‏ 
وهي الخط المستقيم» ولنضف بعض المنعطفات 
والمطبات فيزداد طول هذه المسافة. اذ كلما صارت 
ETS‏ 
منتظم بما فيه الكفاية» سيصبح طويلا بصورة لا 
نوات ومن نم بصبح لايك نمط کسری متکرر. 

والساحل البحري هومتال نموذ جي هناء فيا 
Il ET‏ 
الساحل البحري سوف يعبر عن نمط الشكل المتعرج 

وقد اكتشف عالم الرياضيات البولندي بينوت 
ماندلبروت Benoit Man de150۲(‏ ) في عام 1977م 
GT‏ 
آخر على نقطة التقاء البساطة مع التعقيد التي 
نجدها في هندسة الكسريات المتكررة. 


ا 
يمكن للأعداد الطبيعية أن تكون إما مركبة أو أولية. 
e e N Ns‏ 


التعبير عن أي عدد طبيعي على نحوفريد من نوعه 
بوصفه ناتجًا من هذه الأعداد الأولية. 

هل يمكنك إيجاد الأعداد الأولية التي تمل عوامل 
العدد ۹420 


ويمكن توليد مجموعة آنماط كسرية متكررة 
بوساطة بضعة أسطر من الرموز الحاسوبيةء لكن 
AED ECE EEE‏ 
لوضع وصف كامل لشكل مخططها. والآنماط 
LE N CE‏ 
استخدمها فتانو رسوم الحاسوب في إبداع مناظر 
طبيعية خيالية تبدو حقيقية بقدر حقيقة أي مناظر 


طبيعية نجدها على الأرض. 


E O YS 

N MC CT 
الأنماط توضح أن عالم الرياضيات البحتة إنما‎ 
يحتوي على كنز من الاحتمالات التي تذهب إلى ما‎ 
هو أبعد من التراكيب البسيطة التي رآها العلماء‎ 


الرياضيون السابقون في الطبيعة. 


برقن ا خه ك درق ا صقا تومن المملكة الفردة 


السعودية ودولة الإمارات العربية في دائرة رقصة 
المزمار. عدت الدائرة بحيث يكون كل راقص بجانبه 
اثتين من اللاشخاص من البلد نقفسه»ء فكم عدد الفتيان 
الإ مار انين إن كان هناك ثا عقر ف سعود ا فى 
الداترة؟ 
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۷ 


الأعداد الكبيرة 


ما الرقم الذي يعد بالقعل رقمًا كبيرًا؟ إن 
إحدى الأساطير الهندية تروي قصة الهدية التي 
منحها الملكد شيرهان (١۵١١ذط5)‏ إلى وزيره الذي 
كان قد اخترع لتوه لعبة الشطرنج, فالوزير الذي فكر 
في آقصی ما يستطيع آن يطالب به من دون أن يكون 
وقحًاء قال للملك: «أعطني حبة واحدة من القمح 
أضعه على المربع الأول من رقعة الشطرنج» وحبتي 
PS TT E ETE‏ 
لکل مربع تال من المربعات الأربع والستين لرقعة 
الشطرنج». وافق الملك على الطلب على الفورء وهو 
TS‏ الملك؛ إذ على الرغم 
من أن المربعات القليلة الأولى يمكن ملؤها بصورة 
يسيرة. فإن قوة المضاعفة سرعان ما جعلت طلب 
الوزير مستحيل التحقيق. فالمتتابعة التي تقسمى 


متوالية هندسيةء تسير على النحو الآأتى: 


...+ 25 + 21 + 23 + 22 + 2+ 1 
71 _ 264 = 263 ل 262 


E 

مجموعها أكثر من 10 مليارات مليار حبة قمح» 
وهوما تبين كونه مساويًا لإنتاج القمح في العالم 
لمات السنين. وعلى الرغم من أن ذلك رقم كبير 
لا يصدق تقریبًاء فإنه لا يزال رقمًا متناهيًاء ومع 
توافر الوقت الكافي من الناحية النظرية فقط 


على الأقل- يمكن للمرء أن يحصيه إلى آخر خانة. 


أما الأعداد اللانهائية من جهة أخرى» فهي 
أكبر من آي رقم يمكن لك تدوينه مهما طال الزمن 
الذي تكتب فيه. والكثير من الأفكار ذات الصلة 
بالأعداد اللانهائية تتسم بأنها باعثة على الدهشة 
وغير متوقعة بصورة تخالف البديهة؛ على سبيل 
المتالء من الممكن مقارنة اثنتين من مجموعات 
الأعداد اللا نهائية وتحديد أي المجموعتين هي 


ا 


NECE 

كانتور (0۲٣ة٣‏ ع۲٥6e).‏ والمعروف باسم 
مؤسس علم حساب اللانهائية» من العثور على 
الإجابة؛ فقد خلص كانتور إلى أنه إذا جمع زوجا 
من القيم الحسابية من المجوعتين اللانهائيتين 
بحيث يتحدان في فيمة واحدة تكون المجموعتان 
اللانهائيتان الاثنتان متساويتين وخلاف ذلك تكون 


إحدى المجموعتين اللانهائيتين أكبر من الأخرى. 


تطبيق هذه القاعدة يؤدي إلى بعض النتائج 
الم هة قارن على سل الال - انهاه 
E LT‏ 
EET TS‏ 
E ET‏ 
عر اله جموعة اللا اة للا غ اد ا کے ج جه كلما 
SLL NEC ES‏ 
مجموعة الأعداد الصحيحة هي أكبر من مجموعة 
الأعداد الزوجية فقط,. لأن الأعداد الزوجية هي 
ET‏ 


الأعدأد لعبة التفكير 


l1 22 43-64-8510: 


OSI T= 1A4O IOS 


فلكل عدد صحيح هناك عدد زوجي» ولذلك 
فإن لا نهائية الأعداد الزوجية هي بالمقدار نفسه 
O‏ 
TT‏ التعامل مع المجموعات 


ا ل 


E 

CT MM CG 
E o CES 
وضع تطابق تتابعي واحد بواحد ما بين النقاط‎ 
على خط والأعداد الصحيحة. لكن يتبع ذلك أيضًا‎ 
أن عدد النقاط نفسه يوجد في خطوط 1 بوصةء‎ 
أو 1 قدم» أو 1 ميل. غير أن كل عدد النقاط‎ 
E TS 
yT 
E E 
فعدد المنحنيات الهندسية هو آكبر من مجموع كل‎ 


اللانهائية بالحرف العبري آلف ( )ءلذلك فإن 


تسلسل الأعداد الكامل يبدو اليوم على النحو الاتي: 
الأعداد الصحيحة. والأعداد الكسرية (, ) 
النقاط على خط (ر ) 


مختلف المنحنيات الهندسية (و ) 


ال 


۷ 
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2 لعبة التفكير الأعداد 


(The Tower of Han0i) برج هانوي‎ 


يعد لغز بابل (لعبة 609) أحد الألغاز التي نشأت 
من آجمل وأصعب لغز تم تأليفه» ألا وهو لغز برج هانوي 
CTT‏ 
Eduard [u5 (‏ ) في عام 1883م وقد وضع لوکاسں 
E‏ قديمة في معبد بینارس ( 8B e۸۵۲٤۶‏ ) 
وهذا اللغز عبارة عن لوحة نحاسية مستطيلة تم تثبيت 
ثلاتة مسامير كبيرة عليها بشكل عامودي وبينها 
E MTT‏ 
لها 64 قرصًا ذهبيا مثقوبا في الوسط» حيث تختلف 


...3 00000 0© 
E‏ 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 


609 


(Babylټ01‎ ) Jباب‎ 


هذا اللفز هو أحد أنواع لغز برج هانوي المعروف. يمكن أن 
تلعبه بعدة مستويات من الصعوبة وبقواعد إضافية. يبدا 
اللفز بمجموعة أقراص مرقمة في العمود الأيسر كما هو 
موضح في الأشكال أدناه. المطلوب هو أن تنقل الأقراص 
في كل لغز إلى العمود الأيمن بحيث تبقى الأقراصصس 
محتفظة بنفضس الترتيب الرقمي الذي هي عليه. والقاعدة 
الأساسية في ذلك» هي أن لا تضع قرصًا فوق قرص آخر 
قيمته العددية أقل. كما يمكنك استخدام العمودين الأوسط 
E lC A COS eT‏ 
واحدة كل مرة وفق ذلك إلى أن تصل إلى الترتيب المطلوب 
في العمود e‏ 

في الألغاز (2,1 ,3 ,4) المشارإليهافي الرسم الأيسر 
CSG e‏ 
اللازمة لنقل 2 ثم 3 ثم 4 ثم 5 من هذه الأقراص من العمود 
E NTT‏ 


الأقراص في حجمها (©.0)...). قبل البدء في 
اللعب يتم رص هذه الأقراص فوق بعضها في عمود واحد 
E N‏ ل کت کون 
الأقراص مرتبة من الأكبر في الأسفل إلى الأصغر في 
الأعلى. الهدف من اللغز هونقل جميع الأقراص (64) 
ME E‏ 
أصغر منه» ويجب استخدام الأعمدة الثلاثة فقط لنقل 
NN CCL‏ 


في اللغز 5 المشار إليه في الرسم الأوسط أدناه» المطلوب 
E SG E‏ 
أقراص من العمود الأيسر إلى العمود الأيمن وفق شرط 
إضافي.» وهو عدم وضع قرصين من نفس اللون فوق بعض› 
وهذا يعني أنه لايمكن وضع القرص الأحمر رقم 1 فوق 
القرص الأحمر رقم 4. 

وأخيرًاء في اللغز 6 المشار إليه في الرسم الثالث أدناهء 
MM ONT‏ 
أقراص من العمود الأيسر إلى العمود الأيمن وفق شرط 
إضافي أيضاء وهو عدم وضع قرصين من نفس اللون فوق 
بعض» وهذا يعني أنه لا يمكن وضع القرص رقم 1 ذوق 
القرص رقم 3. ولايمكن وضع القرص رقم 2 فوق القرص 
رقم 4. 


أن ينقل الأقراص ليل ونهار وفق هذه الشروط لحل اللغز 
لكنه لم يستطع. وحتى لو كانت هذه الأسطورة صحيحة 
ون الكاهن يستغرق في كل نقلة ثانية واحدة فقط. فإنه 
سيحتاج إلى 600 بليون سنة لحل اللغز. آي 60 ضعف 
عمر الشمس. لحساب عدد النقلات (×) اللازمة 
لإتمام حل لفز برج هانوي لعدد محدد من الأقراص 
)١(‏ نستخدم المعادلة الأتية: 1 - ”2 = ×وهكذاء فإن 
قرصين يحتاجا إلى ثلاث نقلات وثلاثة أقراص تحتاج 


إلى سبع نقلات» وهلم جرا. 


(۶ 
N2 
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ا..,3. 0000008 


® ® المطلوب:‎ 
aN ME 


0000608 3. 


@©® المطلوب:‎ 
N MEA 


لعبه التفكير 


لعبة التفكير 
610 


613 


مركب للغاية 

(Highly Composite ) 

الأعداد المركبة هي حاصل ضرب عددين أو آكثر من 
الأعداد الأولية. e‏ (المركب للغاية) من العوامل 


SLCC CS e 
ANCI NIELS CE 


عافل بک ااا 2 ا 


ما العدد المركب للغاية التالي؟ الجواب» بالطبع عدد له 


و3و2و 1 
4,6,12 


الجمع والضرب 
لحاصل ضربها ؟ 


العملة السحربة الخفية 

غالا ما شرح عدف اليل السا ال كر جال وها 
عاف ا دن ادر اف وکا کے اراق مال تعد 
رياضي للتكافۇ. 

اطلب إلى شخص رمي حفنة من النقود على الطاولة. 
E E‏ 
واطلب إلى شخص أن يقلب آزواج العديد من هذه 
العملات عشواتيا - كما يشاء هو أوهي. ثم اطلب إلى 
هذا الشخص أن يغطي عملة واحدة منها. 

وعندما تواجهه مرة آخرى» يمكنك آن تخبره على الفور 
ما إذا كانت العملة المغطاة تظهر صورة أو كتابة. 


غل مكف ا گقاف السو ال ریاضی کے قب هذة ال :۹ 


) 

البتات واجهزة اÛحlٻڊqg Bits and Computers)‏ ( 
على الرغم من براعة الحواسيب في القيام لا تتدفق الكهرباء. فإنه يتوقف. والدوائر التي تعمل يمكن جعل أربعة مفاتيح أن تعمل خلال 2ء 
E E CN‏ 
DT e ۰ :‏ 2 

E‏ 2 بقليل من مجموعة من المفاتيح. تعد الأرقام 1 و0 أساس النظام الثنائي ر١81‏ ) ربعه یو خلاد في مربع مكون من 
E E 2‏ حدة» حيث تلون مفاد ( ف ) انلو ا 
5 و ن مقاتي باللون الاحمر 
E ESO‏ المستخدم في أجهزة الحاسوب» ويسمى تیح & 
E E OS‏ 
في جهاز الحاسوب هفتح الدائرة او إغلاقها على ذ ا 1 ا 1 ّ 
: ا E e E NS‏ 
متقطع وسريع بشكل مذهل؛ فعندما تتدفق نبضة من TT ES‏ 
الكهرباء من خلال الدائرة» يعمل الحاسوب؛ وعندما بتات نسمی بایت o . (Byte)‏ 
المدرس بوك 
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4 لعبة التفكير الأعداد 


0000068 .ر3‎ E 


(Binary Grİd) ةيئاliiلا الشبکات‎ 


يوجد رسالة باللغة الإنجليزية مهمة جدًا لكنها 
کے كات الم ر غا تاره المدكورة 


» ©“ اھ 
2 


الل المورحو دد کی ننک ال غل السار 
والمعطلومات الأخرى الموخردة قى الح فة 
لور لى فارسا ال 


لعبة التفكب الصعوبة: © © 
E NT 615‏ 
N‏ اف 


القطع التثنائية 

إذا كان هناك مربع واحد یتعین تلوینه بلون تختاره من بین 
لونين» فانه من السهل معرفة مدى محدودية خياراتك . 
أما إذا كان لديك مربعان ولونان فقط. فهناك أربعة 
احتمالات ممكنة لتلوينهما على النحو الموضح أدناه. 

هل تستطيع أن تجد الاحتمالات الممكنة لتلوين شريط من 


_0 [10 010 0 
110001 
00110 
OOH 
01100 
010l 
6O 110O 
Ol 
8JI 000 
9II 001 
IOI O10 
IINIIONN 
1100 
1O 
1I0 
ااا‎ 


EE HE EE EE في اثنين؟‎ 


بمجرد قيامك بتلوين المصفوفات من الرتبة اثنين في 
DD yy‏ 


NE HE EH BH ایرو‎ 
EE EE EE EE 
EE HE EE EE 
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616 المطلوب: ® ® 
AN MEAD‏ 


عدد (كمية) البتات (ء¡8-Q)‏ 
E E O EES‏ 
الستة عشر على شبكة مكونة من 4×4 مربعات. ولكن 
هل يمكن أن تفعلها بطريقة تكون معها ألوان المربعات 

المتجاورة متطابقة عند طول كل حافةة 
هذاهوالهدف من اللغزء واللعب من خلاله يكون 
E‏ 
o‏ 
E MM CC MT‏ 
الحواف المتلامسة. ما عدد الحلول المختلفة التي 
يمكنك أن تجدها؟ انسخ الحلول الخاصة بك على 
yT‏ 
وللمب تنافسيًا مع شخص آخر,. ابداً من خلال خلط 
المربُعات ووجهها إلى الأسفل. يختار اللاعبان 
بالتتاوب المربعات ويضعانها على اللوحة. كما هو 
e‏ 
تتلامس أن تتطابق في آلوانها على طول حوافها. 
CEC E Ey‏ 
TT‏ 

أطول لعبة تتألف من ست عشرة حركةء وسوف تملا 
اللوحة. فهل يمكنك العثور على أقصر لعبة ممكنةء 
أي أقل عدد من المربعات اللازمة لمنع المزيد من 
الحركات؟ 
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المطلوب: @ © 

617 الاستكمال: لا الوقت,؛ -- 
البتات السداسية 1 
E O O OT‏ 
رؤوسهء يمكنك ملء الأماكن المتناوبة بواحد من 
و المختلفة. كما هومبين. فإذا لم 

ب الدوران ولا الانعكاسس على أنه نمط مختلف. 
CC‏ 
إنشاؤها بهذه الطريقة. لقد أعطيت سبعة عشر منها 
- هل يمكنك العثور على الاثنين الآخرين؟ 


0000068 .ر3‎ a 


CC E5 


الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
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اا_.,,3: 00000 0© 


لعبة التفكير آدناه» جنا إلى جنب مع تكرارات عند عك آلوانها. 
المطلوب: ® ® ٤‏ 
تر که افر ات1 آل 10 قے الضف الاو وف 11 ال 0ة 
TT 618‏ ترقم المرد إلى 10 في ول» ومن الى 
مطابقة بقة الازواج و100 هي زوجا معکوس اللون. 
کلها؟ 


تظهر الحلول الخمسون للغفز كيو اليتات ) (Q— Bits‏ 


| 22 23 14 25 26 1 0 9 30 
TITHE Po 


البتات السداسية 2 
ECTS‏ 
على صورة إسفين» وعبات كل قسم بواحد 


من لونين» فستحصل على ما يصل إلى 


LS 
8 TIR TE 
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.ر3 00006 


0 الي 


N‏ لفت 


خدعة الأكواب الثلاخة 


لعبة التفكير 


...ر3 ®00006 


61 


NN Ce‏ للف 


مشكلة الآكواب الستة 


ضع ستة كواب على الطاولة» كما هو 
مبين. خذ أي زوج واقلبهما. إذا استمررت 
في قلب الأزواج بي عدد من المرات» فكم 
من الوقت ستستغرق لتكون الأكواب الستة 
كلها مستقيمة؟ وماذا عن لو كانت الآكواب 
الستة المقلوبة؟ 


1 


ضع ثلاثة آكواب على الطاولة. كما هومبين أعلاه. 
هدفك وضع الأكواب الثلاثة في وضع رسي معتدل 
في ثلاث خطوات» بحيث تقلب كوبين في وقت واحد. 
را سر کد ور اوه اسو فی الطاعر د 
أي عدد من الحركات يمكن إتمامها؟ 

بمجرد أن تنجح» أعد الأكواب الثلاثة جميعها إلى 
الوضع المقلوب كما هومبين أدناه. ثم اطلب من 


يوجد اثتا عشر زوجًا من الأشكال سداسية الأضلاع 
تطابقة. ما الشكل السداسي المختلف عنها ؟ 


المتطا 
چ 
0 
ke‏ 
K4‏ 
rr‏ 


اا..,3:. ®00006 


87 


INE 


الوقت: 


| 

3% 

0 

7 

¢ 
المدر ر 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


مدز س ڍو 
www.modrs‏ 


) 2 
book.com lzSguı gl 


اا.. 3 000606 


المطلوب: © 
N‏ لف 


لعبة التفكير 
624 
نمط فيشات لعبة الورق 

توضع ست عشرة فيشة على الطاولة في نمط متناوب 
Se‏ 


ELSI LEE 
الفيشات إلى مواقع جديدة» فهل يمكنك أن تجد وسيلة‎ 
لتحويل الترتيب في صفوف افقية من لون واحد؟‎ 


+++ 
+++ 
+++ 


E O 
وضعت تسعة تروس هي حاقة مة مغلقة.» كماهو مبين‎ 
NT أدناه. في أي اتجاه يجب أن يدور الترس‎ 

دور النرن yT‏ عقارب الساعة؟ 


لعبة التفكير 


0000000 .3,,.i 


المطلوب: ®©@ 
ا 3 الوقت: 


626 


أحد هذه المفاتيح الثلاثة في الطابق الأرضي يضيء 


الذهاب مرة واحدة فقط إلى الغرفة العلوية للتأكد 
هل يمكنك | ک ادا 

من مفاتیح الإاضاءة هو 

ا 


.ر3 0000608 


المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت: 


تلوين الشكل السباعي 


E 


TS‏ ا الدورانات والانعكاسات بوصفها 
E‏ 
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ا_.,,3: 000000 
المطلوب: ® ® 

AN EHEC 
المفاتيح العشوائية‎ 

أمامك ثلاثة مفاتيح إضاءة مرقمة (2,3 ,1) كما فى 


627 


تعرف آي هذه المفاتيح يضيء مصباح هذه الغرفة 

ار ا ا لے ا ا ا 

معرفة أي المفاتيح الثلاثة يفتح مصباح هذه الغرفة 
من خلال زيارتك للغرفة 
مرة وأاحدة فقط. فهل 
ا 


WWW.MODRSBOOHK.COM 
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الصعوبة: e6‏ 
المطلوب: ق © 
ااال Hl‏ 


لعبة التفكير 
629 


E 
قلب الاكواب‎ 


يجب قلب الأكواب جميعها وجعل فوهتها إلى الأعلىء من 
خلال فلب ذلا دة آگوآب فی کل مر ما غدد الجرگات الت 


000008 3. 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: E‏ 


لعبة التفكير 
630 


ا 


الأعداد الثنائية أو عجلة الذاكرة 1 
يمكن تجسيد الأوضاع الثلاثية الممكنة كلها من الأرقام 1 
و0 في ثلاثة مفاتيح بحيث قد تكون إما في وضع (فتح) 
أو (غلق). تمثل هذه الثلاثيات الأرقام الثمانية الأولى 
(بمافي ذلك 0) من نظام الأعداد الثائية. ومن المثير 
للاهتمام أن نلاحظ أنه توجد هناك حاجة إلى أربعة 
وعشرين مفتاخًا للتعبير عن الأعداد الثمانية الأولى في 
وقت واحد. كما هو مبين إلى اليسار. 

في (الأعداد الشائية) أو عجلة الذاكرةء يمكن وضع نفس 
الكمية من المعلومات فقط على ثمانية مفاتيح. ولتوضيح 
الكيفية. معن النظر في مخطط القلادة. هل يمكنك 


...ر3 ©000000© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: mi‏ 


لعبة التفكير 
631 


ا 


الآعداد الثنائية أو عحلة الذاكرة 2 
هل يمكنك عمل قلادة من ثماني حبات من الخرز الأحمر 
وثماني حبات من الخرز الأخضر؛ حتى يتسنى 
للمتواليات جميعها المكونة من الحبات الأربع 

(التي تجسد الأعداد الشائية الستة عشرة 
E CE yT‏ 

ثلاتيات الخرز المتتالية ونت تتحرك في 

اتجاه عقارب الساعة حول القلادة؟ 


العثور على طريقة لاستخدام أربع حبات حمراء وأربع 
E E‏ 
ا ا ا ا دا ا 
عقارب الساعة حول القلادة9 وعلى الرغم من ضرورة أن 
تكون الحبات في الثلاثيات على التواليء يجب ألا تكون 


.ر3 ®000060 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: ]| 


لعبة التفكير 


632 


ا 


القلادة 
هل يمكنك أن تكتشف عدد القلادات المختلفة التي 
حمراء متطابقة وحبتين 


1 
. 
4 
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3 


الله ۹ 0 j‏ ك 
ر 
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0 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


اعبة التذكير الح ربت ٠١00608‏ 


66 ا ۰ 


aN HE 


NI GF460 


التسلسل المنطقى 
EE E TT‏ 
ME TS‏ 
د ا i‏ ا ال 1 والهتتر © ا الجمع» ولا الدائرة موجودة بجوار 
ٍ والسكرتير كل من» سلمان» وليلى» ومي» ولكن ليس ا 
)ارو د علی ھا الد تھے اک کر هر الاب ارح SS‏ 
ج RA‏ گ 2 
يكون هو النتيجة المحددة التي يتوصل إليها مبنية على re,‏ الأقل. ومي المتزوجة من أخ افا که أكثر المثلت 
اذا كانت المعطيات المنطقية صحيحةء فيما يأتى مسأاة 


من المدير. E TT GOS‏ 
من هذه المعلومات» هل يمكنك معرفة وظيفة كل متهه؟ e‏ 

@ المثلث موجود على يمين المربع. 

هل تستطيع أن تحدد تسلسل الأشكال المخفية؟ 


E E LCS 
جزءا من المعلو‎ eo الغاء هل‎ 
المهمة لم يخبر محمد به؟ لعبة التفكير‎ e 
® ® المطلوب:‎ 637 


N‏ الاستكمال: لا الوقت: 
«هل تتكلم هذه الببغاء؟». 

فأجاب البائع بوضوح. «هذه الببغاء تكرر كل كلمة 
تسمعها». 

وكان ذلك الجواب مقنعا لجعل محمد يشتري الطائر 
ولكن بعد آشهر من محاولته تعليم الببغاء الكلام» قال 
إنه لم يسمع كلمة واحدة منها. 


الصعوبة: 0© © © © © 
فقرر محمد راع بيغاء تۆنسهةء ولكنه اراد النوع الذي 


لدى السيد عبدالرحمن والسيدة فاطمة طفلان» 
ويقولان لك إن واحدًامنهماعلى الأقل فتاة. على 
افتراض أن نسبة الفتيان والفتيات متساويةء ما 
اتفال ان کون الطل كر ةة 
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على نافذة في كل جدار 
ى أن تكون كل نافذة فيه تواجه 


قد تبدو الكلمة أدناه غريبة» ولكنها تنطق تماما 
EE Ep EJ‏ 
أل G1‏ كما في كلمة (طعuه]).‏ ول (0) كما في كلمة 
)women (‏ و )i(‏ کما في کلمة (io۸امصہع).‏ 

إذنء ما الكلمة الإنجليزية الشاثعة الأخرى التي يبدو 
نطقھا مٹل ( 0)1طG ٩)‏ 


GHOTI 


للمزيد أ نصم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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.ر3 0000608 


لعبة التفكير 
| ئ: © 
640 2 


NN CS‏ للف 


المكعب الملون الزواج 
يظهر هذا المكعب نفسه في أربعة مواقع مختافة. من قبل سنوات عدةء تزوج رجل أخت أرملته. كيف فعل 


هده المعلومات. هل يمكنك معرفة لون الجزء السفلي ذلك؟ 
( أو عكس) لجهة المكعب السفلية؟ 


© 
۹ 


طلب رجل إنجليزي من مطعم فاخر في لندن طعامَا 
باهض الثمن» وعندما أحضروا له الطعام» نظر إليه 
ثم كتب الملاحظة أعلاه على الفاتورة. 


وعندما رجع النادل إلى محاسب المطعم» قرأً 
ل ر ار ال ا ا و 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


2 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


ا .,,:: 0000000 0© 


© المطلوب:‎ 
ET 


لعبة التفكير 
643 


 ؛تقولا‎ 


الطيور الملونة 
ES‏ 
الملونة. فإذا علمنا أن عدد 
الطيور الزرقاء منها يبلغ 
E‏ (1) عددهاء وعدد 


4 
(1) الباقيء وعدد الطيور 
4 

الصفراء يبلغ ثلث () ما 

سے ف د کے ادا 

TS 

رمادی. 

ما النسبة الموية للطيور 
البيضاء؟ 

TE 


إجمالي عاد الطيور؟ 


قول الصدق 
أطفالنا الثلاتة هم إما 


هو کاذب ولیس صادق 
كاذبون او صادقون. هل 

يمكنك تحديد على وجه 

اليقين من منهم يقول 

الصدق؟ 


سباق الخيل 

تنص وصية رجل عجوز غريب الأطوار أن على ورثته 
Ey‏ 
A N N‏ 


هويقول انه صادق 


خط النهاية. وللخروج من هذا المأزق» فكر منفذ الوصية 
في تغيير طفيف على السباق. وبعدها تسابق الورثة الاثنان 
من جديد» والذي احتل المركز الأول فاز بالميراث. 

كيف يمكن ذلك مع التزام الوارتان بتنفيذ وصية الرجل؟ 


۷ 
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| © © © @ 
ت‎ YS SS wy 


المشنقة ) €¬1 (Hangman Ga‏ 
في هذا اللإصدار من لعبة الكلمات التقليديةء يحصل كلا 
aT‏ 
ستة حروف» ويدخل عددا من الشرطات على لوحة الخصم 

مساوية للحروف في الكلمة السرية. 

يتبادل اللاعبان نطق الحروف حرفا واحدًا في كل مرة؛ 
E E‏ 
CTE DT‏ 
واحدة» فيجب أن يدخل بعدد المرات نفسه التي ورد فيها). 
وإذا كان التخمين غير صحيح» يبدأ اللاعب الآخر برسم 
الأجزاء الموضحة في كل مرةء حيث يبدأ بالحبل» ثم 
الأجزاء الستة للرجل المحكوم عليهء وإذا نطق لاعب سبعة 
حروف غير صحيحة» سیتم شنق رجله. يمکن لعب هذه 
اللعبة باللغتين العربية أو الإنجليزيةء كما يمكن أن يتفق 
اللاعبان على شروط إضافية. 


©e0060060660666 


إن المفتاح الذي في الأسفل سيفك شيفرة الرسالة 
الإنجليزية التي في الأعلى. فهل يمكنك فك شيفرة هذه 
الرسالة؟ 


۷ 
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4 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


(Chance) المصادفة‎ 


E E 
E CO 
ا ا کک‎ 
بكلمة (نعم) أو (لا) وكل قرار هوإما (صحيح) أو‎ 
(خطاً).‎ 
ولكن العالم الحقيقي مكان مختلف تمامَا؛ حيث‎ 
إن القليل من الإجابات والقليل من القرارات صحيحة‎ 
AC MN CE 
القوانين. الترتيب الظاهري للظواهر على نطاق واسع‎ 


.ر3 ®00000% 0 ) 
المطا ب: @ 


فحص القبعة 

خلع ستة رجال قبعاتهم عند باب المسرح. وخلط البواب 
المهمل أوراق التسليم؛ لذلك» عندما عاد الرجال الستة 
بعد العرض. تسلموا القبعات على أساس عشوائي. 


في بعض الأحيان هو متوسط نتائج الملايين من 
الاحدات الات اة المتواتة 


هذا لا يعني أن آي إجابة أوقرارهومجرد 
أمر على درجة مساوية للآخر؛ فمعظم الأحداث تتبع 
TT SS‏ 
فرصنا في العثور على الإجابات الأرجح والقرارات 
N ET‏ 
الاحتمالية لكل بديلء حيث يمكن مقارنتها من حيث 
موثوقيتها التثابتةء ويمكن القيام عندها بالتقديرات 


فاا تحد اك ق خن على أن وا خد ا على الأقل من انرجال 
قد حصل على قبعته الصحيحةء فهل تقبل التحدي؟ 
وبعبارة آخرىء» هل تعتقد أن احتمالية أن يحصل واحد 
من هؤلاء الرجال الشتة على قبعته الخاصة هي آكبر من 
(0,5)؟ 


المفيدة الناتجة من الاحتمالات النسبية؛ فهذا هو نوع 
ESL‏ 


كومة مكعبات الأرقام 


من مكعبات الأرقام الستة أدناه؟ 


۷ 
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(Probability) Jl>! 


ET E CS E TERRE 


CE a CT 
LT 


(في كثير من الأحيان) أو (داثمًا تقريبًا). 


وخلافا لعدم وضوح (ربما)ء يمكن قياس 
E Cy‏ 
فيتم تقديره» والنتيجة هي قيمة رقمية. واحتمالية 
(1) تتوافق مع اليقين المطلق. بينما تعني القيمة (0) 
أن النتيجة مستحيلة. أما القيم التي تقع فيما بينهما 
فتعطي تقديرا لاحتمال: (0.7) أن هذا الشيء مرجح 


الى حل ماء والقيمة (0.1) تعبر عن شيء نادر إلى حد 


ماكينة الاحتمال 
TT‏ القادوس» في المتوسط› 
ماعدد الكرات التي ستسقط في نهاية المطاف داخل 
E TT‏ 

يعتمد هذا اللغز على آلة الاحتمال الشهيرة المصممة في 
القرن التاسع عشر من قبل فرانسیس غالتون ۸٥i‏ ۵ا۴) 
) Galton؛‏ إذ على الرغم من EEC I‏ 
تأكيد كيفية وقوع أي كرة فردية, فإنك قادر على التنبؤ 
بكيفية توزيع عدد كبير من هذه الكرات. من الصعب التنبؤ 
بوقوع حدث عشوائي واحد» لكن عد دا كبيرًا من الأحداث 
العشوائية تلتزم عمومًا بقوانين الاحتمالات» وحتى هذا 
العدد القليل نسبيا من الكرات في هذه الظاهرة يعطيك 
فكرة عن كيفية عمل هذه الآلة. 


رمي عملة واحدة (وجه E‏ 


O TE O EE 

يستخدم الباحثون الأحداث الماضية في حساب 
احتمال أحداث مماثلة تحدث في المستقبل» مثل هذه 
الحسابات لها دور مهم في الاستعدادات لمواجهة 
الكوارث الطبيعية؛ ففي الأماكن التي يكون فيها 
احتمال مرتفع لحدوت الإعصار وبالمقابل احتمال 
حدوت الزلزال منخفض» يمكن تدريب عمال السلامة 
المحلية على آساليب الإنقاذ التي تختلف عن تلك 
الموجودة في المناطق التي يحدث فيها عكس تلك 


المنطق والاحتمالات لعبة التفكير 


الحدتث بوساطة المعادلة: 


ا 
= 


حيث )N(‏ هو العدد الإإجمالي للنتائج المحتملة 
ال > الى 


I 


E E کد‎ 

عن احتمالات مع (أوضد) هذه النتيجةء بدلا من 

احتمالية وقوعها. تحتسب الاحتمالات مثل (1) إلى 

ISM SDD 
.)4( تكون الاحتمالات هي (1) من كل‎ 


235 


۷ 


المدرس بوك 
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6 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


المطلوب:. ق © 
الاستكمال: | الوقت: 


652 


لعبة التفكير االصبة: ٠٠١١‏ 


3 iE 
و‎ : 
1 RN wm E ا‎ 

ا a BED sa.‏ 
و کے ال یک 

1 E: ع1‎ A WO oo: e, 


se, 


فرصة القتاJ‏ ) (BrontosaUrus‏ 
نت تشارك فى لعبة الواقع الافتراضى حيث تعطى فرصة ج ےےے 
قتال ديناصور برونتوصورص واحد أو ثلاثة ديناصورات ا 


ستیجوسورس ( 118 )5†8g052‏ اصغر في صف واحد. قذاتف ۲۱ u‏ 


سفينته نتجت من قذيفة العدو. وكانت فكرته أن احتمالات 


انط د ا اخری کے لمان اه دة حا 


i. LL ا ل‎ BEST E 
ں کر ر صور رويت قصة في زمن الحرب القديمة عن بحار وضع راسه‎ : a ءِ‎ 

E ۱ 5‏ > اکا ا 

7 ا اا ر و و ن ل ل فى اثتاء معركة ضارية- من خلال فتحة فى جانب 

هزيمة واحدة من ستيجوسورس هو 1/2. 


فأ دیل علا ات ارر؟ 


ا ...3 000000 0© 


654 ل 


N‏ لوقت 


N 
وقفت دعسوفة شرهة داخل زهرة وهي محاطة بثلاث‎ 
عشرة حشرة تدور حولهاء جميعها من حشرات المن عدا‎ 

واحدة فهي زنبور لاسع. 

قررت الدعسوقة أن تأكل كل حشرة ترتيبها 13ء لكنها 
تخشى أن يلسعها الزنبور. 

فمن أي حشرة من دائرة هذه الحشرات يجب عليها أن تبداً 
ا ا ا ا ا 
طريقة آكلها؟ 


I RIT TERÎ‏ المدرس بوك 


www.modrsbook.com lzSgu gl 


WWW.MODRSBOOH.COM 


امبة التتكير الدوبت: ٠٠١١0608‏ 


655 


المطلوب:. @ © 
ال 8 


 ؛تقولا‎ 


البريد السريع بين الكواكب 
لدي وظيفة (في حلمي) بوصفي عامل البريد السريع 
بين الكواكب في المحطة الفضائية ألفا سنتوري 4٣م!۸)‏ 


.Cenu1(‏ وهو ما يعني اس وول عن قل الرگاب فن 
الميناء الفضائي إلى السفينة الفضائية في مدار يبعد عدة 
زيركات (ء)إ76) فوقتا. يمكن لمكوكي الفضائي آن يحمل 
شخصين فقط في وقت واحد: الراكب وأناء وأيضا يجب 
على الركاب جميعهم الانتظار في غرفة معادلة الضغط 
بالسفينة الفضائية حتى وصول الراكب الأخير. 

عمومًاء هذه المهمة خالية من المتاعب» ولكنها كانت في 
ادى اترات کا ا د اا کان د رای ار 
نقلهم؛ نادر. وماهر ومخلوق غريب المظهر رباعي يسمى 
الكارق فضا رقب ق واک کيا ار 
و اھ ا ج ا ف ا وها 


000008 3. 


© المطلوب:‎ 
Ll J 


لعبة التفكير 
656 


الوقت: 


اا ا 


E 
الأغذية المفضلة لديهم. هل يمكنك معرفة ماذا يفضل‎ 


کل منهم؟ 


أ حد الأولاد يبحب 


الدجاج. 


المنطق والاحتمالات لعبة التفكير 237 


غرفة معادلة اط رب ادا بين المجرات. 
وعلی عکس نادر النباتي» کان ماهر آكل لحوم شره» وإذا ترك 
وحده مع المخلوق الفضائي. التهم هذا المخلوق التعمس في 


ثانية وأحدة. 


انا حب الکعاک» 
لکن اسمي ليس جوادا. 


حتى مكوك الفضاء من دون أي (حوادث). کان على أحد 
الركاب مرافقتي آكثر من مرةء ولكن في النهاية كان الثلاثة 
قادرين على الخروج بسلام من غرفة معادلة الضغفط. هل 
و ق 


اا_.,,3: ©000000© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 8 


لعبه التفكير 
yT 657‏ ) 
ظاهرة العملات الثلاث المتناقضة 
افترضس ا لكك ثلاث عملات: واحدة بالصورة 
والكتابةء وواحدة بصورتين وواحدة كتابة مرتين؛ 
وقد وضعت جميعها في قبعة. إذا سحبت عملة وأاحدة 
من القبعة ووضعتها بصورة مسطحة على الطاولة 
فن دون النظر الها هاا الات أن نكو ن الجانب 
المخفى لهذه القطعة مثل الجانب الذى تراه؟ 
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8 نالفي التطن رالات 
لسا الد اا_.,,3: 0000© 
658 المطلوب: ® ® 


ا لاا لوف 


مر تات وق اة | E E‏ 
الإأنجليزية ٤ E E‏ تحية إنجليزية 
مربُعات الكلمات ھی | لمصفوفات التى تظھ » فيها خاصة. !ذا وت صعت | E N‏ کت 


000000 اا_.,,3:.‎ E ٤ 


< االمطب تھ‎ g60 


N Rm‏ لوت 


المكحب الاجوف رقم 1 

ll O E 
فسيفساء بُعداها ثمانية في ثمانية مربعات» ومع ذلكلا ترى‎ 
في كل مرّة تحدق فيها قطمة الفيسفساء كاملةء بل ترى‎ 
الشاتي؛ لذلك فمن الممكن استنتاج الإجابة من المعلومات‎ 
البصرية اة‎ 

هل تستطيع أن تستنتج شكل قطعة الفسيفساء E‏ 
خلال القطع التي تراها في هذه الأشكال؟ 


۷ 
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لبرت 0066 
المطلوب: ®@ 


اا ے1 الف 
TT‏ 
اللغز الذي يمتل بالصور 
والحروف 
هل يمكنك حل لفز العبارتين الإنجليزيتين 


TT 


اا..رر3. 000060 


لعبهة التفكير 
664 المطلوب: @ © 


الاستكمال: 3 الوقت: 


عثمان وعمر متساويان في مهارة اللعب بالكرات 
ارجا کا کان نی کیان کردا نوی کرد 
واحدة.» فهل يمكنك معرفة احتمال فوز عثمان؟ للفوزء 
يجب أن تصل الكرات قرب نقطة ثابتة متفق عليها. 


(Roulett€) تڌlور‎ 


۴ /, ما السبيلى الوحيد للفوز في لعبة الروك ك5 


.ر3 00000008 
اسطوي: ٿ © المكعب الأجوف 2 


ِ SN CMD o 
تخيل انك تنظر إلى الجزء السفلي من مكعب اجوف‎ 
يحتوي على صورة لشبكة مكونة من وحدات الفسيفساء‎ 
EC CLS Nan 
فقط من النمط في آي وقت من الأوقات. هل يمكنك تجميع‎ 
e TTS 


.ر3 ®000606 


© المطلوب:‎ 
N HME 


اللاخطاء التلاثة 
توجد ETS‏ في الرسالة ا 
اكتشاف كل متها؟ 


What are the tree mistake 

in this sentence? 
V1 
المدرس بوك‎ 
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0 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


| ااررة. 000006 


| المطلوب: ®@ 
| الاستكمال: لا الوقت: 


اعادة ترتيب الأحرف )۸١48۲4۳١(‏ 


اختیار أي اثنین من 284 ملیون شخص يعيشون في 
E N E E‏ 


ERO NS 
تشكل كلمة انجليزية ذات معنى. هناك احتمالان. هل‎ 
E eT 


.ر3 00000 
المطلوب: ® 


| الاستكمال: لا الوقت: 
8 ۴ اذا كانت > اک اللعبة للاعب الذى يظهر ا عدد»› 
ححر النرد الفائز 


A‏ لعبة التفكير 
aS EO aN O O‏ 
ی اور ا و ی لے لار مکو 
فقط ثذلاثة اة مر خی مد ا بای 
وتظهر الجوانب الثلاثة المقروءة لكل منها في الأعلى. 


للمزيد انصم لصفحتنا ر المدرس يوك المد | 
el COM www.modrsbook.com zSgu gi‏ 0 
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ا وت @ ® 
الاستكمال: ا ڪڪ 


الاشكال الاساسية 

کی ا عل لیا فار جک کو ا گال ما 
یتکون کل منها من مثلث ومستطيل وشكل بيضوي؛ هل 
تستطيع أن تجد الشكل الشاذ بينها؟ 


هبوط الكائنات الفضائية [ [ 

4 تخل کل گان فضاتی رها او راغا رسا تاا 
ګګ الإنجليزيةء ولكنها ليست بترتيب صحيح. هل يمكنك 
استخدام مفتاح اللون دناه لوضع الكائنات الفضائية في 


الارض. إنهم يبدون متطابقين باستشاء لون شعرهم 
والعينين والأنف والفم» إذ تأتي فيهم أربعة لوان بتركيبات 


| / 
| | 
( ٤ = - ® کک‎ 
؟‎ e / ؟‎ N ‘r ر‎ ٩ e4 ٠ / 3 E / 
/ 1 ۱ 1 / / 
0 | 1 
0 0 0 7 N : 3 ا‎ » » 
TT چ‎ 0 aT ك ك کک و‎ 
4 w E Ww 7 < 7 
أ‎ ۶ 
4 | 4 م‎ 4 ۱ : 7 ۴ ۴ am ٤ 
1 َ 4 1 ' 1 , 


ا 
,° 
7 
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2 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


ا 

رفع المعلم قطعة من الورقء وسأل 
تلاميذه الصغار عن عدد المو عات 
التي يرونهاء جاب التلاميذ (ستة)ء 
وهي إجابة صحيحة. 

رفع المعلم الورقة مرة أخرى» وسأل 
تلاميذه عن عدد لمر عات التي 
يرونهاء فأجابوا (ثمانية)ء وكانت 
الإجابة صحيحة مرة أخرى؛ لذا ما 
عد الا شاك الحقيقي في هذه 
الورقة؟ ستة أم ثمانية. آم ماذا؟ 


000008 .ر3‎ E 


675 المطلوب: © 
ل لوف 
2 
یمتل کل من هده ا ار کے المصفوفة E‏ أعطي 
المجموع الإجمالي لكل صف و لثلاثة أعمدة من أربعة. من 
ELS IOC EL Noa‏ 


امبة التكير الوب ٠٠١06‏ 


673 ل 


AN MH 


العبارة الصحيحهة 


1) عبارة واحدة غير صحيحة. 
2) عبارتان غير صحیحتین. 
3) ثلاث عبارات غير صحيحة. 


اعبة التفكير الحوبة: ٠١006‏ 


674 ل 


N CHET 


we ¢ 


نفق المرور 

جلس ثلاثة رجال مام نافذة مفتوحة في قطار بخاري 
عبر من خلال نفق. فغفطى الدخان اللاسود وجوههم 
جميعهم» وعندما رأى المسافرون الثلاثة هذا الأمرء 
جلسوا يضحکون على بعضهم» ومن ثم توقف احدهم 
عن الضحل فا ما الذى أدركه؟ 
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الصدفة 


ا رلا أن E‏ 
غير المحتملة هي متوقعة للغايةء ولكن عندما 
ينظر الفرد إلى الصدفة الغريبة التي تحدتث 
yT‏ 
استنتاج أن العديد من الصدف غير المتوقعة ولا 


يمكن شرحها بالقوانين المعروفة. 


(Lewis Vaugh¬) jùيخad لوي‎ 2 

NEIL KD) 

المت ر افنةغن طردن سردذها و ةما خالة مو ا 
TT‏ 


كان ترتيب رجل السابع بين إخوته من 
أبوين» كان كل من الأبوين ترتيبهما سبعة بين 
إخوتهم» والرجل مولود في يوم السبت (وهو 
اليوم السابع) وفي الشهر السابع عام 1907م 
طوال مدة حياته كان العديد من ا الغريبة 
تحدث له وكلها متعلقة بالرقم سبعة الذي أصبح 
رقم حظه» ففي عيد ميلاده السابع والعشرين› 
ذهب إلى مضمار السباق ورأى حصانًا اسمه ريح 
E E E E‏ 
CN IN‏ 
EE LT‏ 
EC TT‏ 
N‏ 


Ic CECE NSS 
ربط الأمور بالصدفة بشكل عقلاني» علينا تعلم‎ 


استيعاب قوانين الفرص التي غالبًا مايكون فيها 


لعبة التفكير 
678 


ا_.,,3: 0000008 
المطلوب: ® ® 


a E ال‎ 


يحتوي كيس من القماش إما على كرة حمراء أو كرة 
زرقاءء اسقطت كرة حمراء ثانية في هذا الكيس 
الذي أصبح يحتوي الآن على كرتين حمراوين» قام 
شخص ما بالسحب» فسحب كرة حمراء من الكيس› 
هل بإامكانك حساب احتمالية أن تكون الكرة المتبقية 
خمراء یکا 


.ر3 000000000 | 
المطلوب: ® ® 


EE 


المنطق والاحتمالات لعبة التفكير 


60606060660660 
للوى: ® ® 


aN Mey 


خلط أوراق اللعب الاريعة 

ابا اللعبة بأربعة أوراق من أوراق اللعب» على ورقتين 
منها شكال باللون الأحمر وعلى الاثنتين الأخريين 
أشكال باللون الأزرق. ولجميعها جانب فارغ. 

اخلط آوراق اللعب وضع وجوهها نحو الأسفلء» إن 
اخترت بطاقتين عشوايًاء ما احتمالية أن تكون 
البطاقتان من اللون نفسه؟ 

يحاول صديقك أن يقنعك بأن نسبة احتمالية هذه 
الفرصة هي 7/4 من خلال هذا المنطقء هناك ثلاثة 
E ESC ECT‏ 
من کل لون - وان کان اثنان من نفس من اللون نفسهء 
E‏ 

اقنان من كل تلاثة. هل 


المبارزة الثلاثية 
أراد أحمد وسعيد وعبد الله معرفة الأكثر مهارة بينهم 
من خلال رمي الكرات في حفرة» آجرى ثلا ثتهم 
رغ دروا من سیرمی الكرة ارون 
ثم يرمي كل واحد منهم كرة واحدة إلى 
أ يفوز واحد منهم. 

و 
ولكن عبد الله قد يصيب الهدف بنسبة 
%6 في كل مرة يرمي بها الكرةء من 
a E‏ 

الشخص الذي سيفوز باللعبة؟ 


243 


المد 


۷ 


رس +9 


ك 
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4 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


الطريقة الرومانية التقليدية لاختيار السجناء 
لتنفيذ حكم الإعدام بهم هي الطريقة 
العشرية؛ أي اختيار كل شخص عاشر. إذا 
کان ی۵ ا ا 
هناك طريقة لزرع أعدائك في أماكن 


اخر واحد على قيد الحياة 


تخيل آنك أصبحت للتو إمبراطور روماء وكان أول واجباتك 
الحكم بالإعدام على ستة وثلاثين سجينا على أن تأكلهم 
E TS‏ 
فقط في اليوم الواحد» وهناك ستة أعداء مكروهين تود أن 


معينة بحيث يكونون اول ستة يتم 


ترسلهم على الفورء ولكنك تريد أيضا أن تكون محايدا. 


فرعة العملات المعدنية 
على الرغم من آنه لا أحد يمكنه أن يعرف على 
وجه اليقين نتيجة عملية قرعة واحدة لعملة معدنيةء 
إلا أن نتيجة ملايين قرعات العملات تكون سهلة 
التنبؤ بها: نصف مليون صورة ونصف مليون كتابةء 
أو يكون الفرق في حدود 2% من كل عملية. وهذا في 


IT 


حيلة رمی العملة المعدنية 

اطلب من اخدااصاقاءانة يرمي عملة معدنية 200 
مرة. وسجل النتيجة.عندما تعطى النتائج» وأردت أن 
اا ا جا ری ا ا 
هذا العدد كله أم زور. كيف يمكنك التأكد من أن 


النتائج كانت حقيقية؟ 


اختیارهم للموت؟ 


« كلاهما- و» المستخدم لحساب احتمال حدثین 
من الأحداث كل منها يحدث» وقانون «اما- أي» 
يستخدم لحساب احتمال واحد أو آخر من حدثین 
اثنين. قانون كلاهما - وينص على أن فرصة 
حدوث حدثين مستقلين في آن واحد يساوي احتمال 
حدث واحد يحدٿث مضروبا في احتمال حدوث حدث 
اللآخر؛ على سبيل المثالء إن فرصة رمي قطعة نقدية 
معدنية واحدة لتظهر على شكل صورة تساوي (3) 


ORE ES EEE 
ماعدد النتائج المختلفة الممكنة عند رمي قطعتين‎ 
من العملة فى الوقت نفسه؟‎ 


بينما فرصة رمي قطعتين من هذه النقود ليظهر 
كلاهما على شكل صورة تساوي ( x ٣‏ 3 
أي () فقط. أما قانون إما-أو فينص على أن 
فرصة أي حدث من حدثين هي احتمالين مستقلين 
تمامًاء وتساوي مجموع هذين الاحتمالين؛ فمثلا إن 
فرصة رمي قطعة نقدية معدنية لتظهر إما صورة أو 
كتابة تساوي فرصة الحصول على صورة زائد فرصة 
الحصول على كتابة (3+) أي (1) كيقين مطلق. 


NEW DOOR 
ا|1|11‎ 


۷ 
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.ر3 000008 e‏ اا..,3. ®0000% 


و o N aL‏ 
الاستكمال: لا الوقت: j‏ الكل ا الوفت. 


E CC CTC 

ا 
لهما تاريخ الميلاد نفسه. الشهر واليوم نفسهماء ولكن 
ليس بالضرورة العام نفسه. فإذا كنت لا تعرف تاريخ 


حجر النرد- عدد زوجي أم عدد لخز تاريخ الميلاد 
فردي ی 

قال لویس باستیور uisه1)‏ 
Pasteur)‏ ذات مرةء N‏ 
«الفرصة تفضل الىتل < © 
المستعد فقط». دعنا 


I TNE 
ما فرص أن يكون العدد الظاهر‎ 
زوجيًا؟‎ 


...ر3 @000000© 


| لمطلوب: © ® 
الاستكمال: mH‏ 


في العديد من الألعاب تحتاج إلى الحصول على 
الرقم ستة للبدءء عادة ما تكون رمية واحدة غير 
كافية للحصول على الرقم ستة. في الحقيقةء في 
بعض الألعاب الجديدة يتم إعطاؤك عدد رميات 
متتابعة لمحاولة الحصول على الرقم ستة على الأقل 
مرة واحدة. ذا كان تصميم اللعبة 

ا 6“ 
في الجولة الأولىء فما أقل 

عدد للرميات التي يجب 


أن يقوم بها اللاعبون؟ 


ال آي مدى تؤثر الكلمات في الإدراكى؟ 

حاول قراءة أربعة سطور من الكلمات الملونة على نحو 
ر اک کک 
هل يمكنك أن تقول آكثر من خمسة على التوالي من دون 
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6 لعبة التفكير المنطق والاحتمالات 


لعبةه التفكير 
687 المطلوب: ® ® 


و اف 
رمي حجري درد 
في کليهما 


ا.,,3. 0000008 


لعبة التفكير 

688 المطلوب: ® ® 
او 3 الوقت: 

عرض اللعبة 

تخيل أنه تم اختيارك للمشاركة في عرض 

لعبةء تقدم لك فرصة للفوز بسيارة جديدة 


00000008 .3,,.. 


2 عة دا كو الععارة لف وا حدهة 


نرد والحصول على رقم 
ECE‏ 
واحد» وذلك من خلال رمي 
CT‏ المتبقيين» فيكشف عن وجود قرد خلفهء 
CEE‏ حينها يقدم المذيع لك خيارا: الإبقاء 
ا على اختيارك الأول» أو التبديل إلى الباب 
الاخر حيث لايزال الباب مغلقا. هل ستلتزم 
باختيارك» آم ستقبل بعرض المذيع؟ 


ثلاتة أبواب» وتقبع قردة خلف البابين 
خر 


رسمة سهام 


* 
* 


مسهور. 


ا ...3 00000 0© 


0وی الطب ٣‏ 


N‏ لفت 


MC CLC Ml 2 7 
۰ ت‎ SS ثلاث عملات معدنية‎ 


هناك ثمانية احتمالات لرمى ثلاث قطح نقدية معدنية كما 
هو موصح ا الآن أقدم لك لعبة بسيطة. 


©O0O 000 000 000 o00 000 000 000 
1 


6 8 


احتمالا ثلاثیا آخر مختافا. اذا وافقت على اللعب» ما احتمالات أن تفوز؟ 
بعدها نبداً برمى القطع الثلاث مرات عدة إلى أن يحصل 


۷ 
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8 لعبة التفكير الطبولوجيا 


ما الطبولوجيا ( رچ oآاەمpہT‏ )$ 


يعد علم الهندسة الإقليدية 
Ly‏ 


حيث يختلف المثلث تماما عن الدائرة التي لديها 
القليل من الخصائص المشتركة مع شبه المنحرف» 
ولكن ليس كل نوع من الرياضيات يمكن أن ينسب إلى 
ET‏ 
في الطبولوجيا على الزوايا أو المنحنيات ولكن على 
الأاسطح» حيث يدرس هذا العلم تلك الخصائصس 
لشكل ما يبقى على حاله في ظل التشويه. 


نجا القليل من علم الهندسة التقليدية من منظور 
الطبوغرافية.ء فمن وجهة نظر عالم الطبولوجي» عدد 
أضلاع المثلث وزواياه غير مهم؛ حيث يمكن للمرء 
O TT :‏ 
أطوال الجانبين ذات أهمية خاصةء في الواقع وحتى 
مع عدم امتلاك المثلت خاصية طوبوغرافيةء ولكن 
ا ا ا 
يمكن تشويه الشكل وتحويله إلى مستطيل. وفي الواقعء 


نقطة الا لتواء 

يمكن لأي شخص توصيل النقاط التسعة عشرة جميعها 
في مسار مغلق» مستمر. ولكن هل يمكنك العتثور على 
SS‏ 
الرسم إلى اليسار له سبع عشرة زاوية. هل يمكنك إيجاد 
مسار آخر لديه سبع عشرة زاوية؟ 


www.modrsbook.com zSgu gl 


CEN ETL Nl 


مربعاء ومتوازي اضلاع» وحتى دائرة. 


الطبولوجيا بالحسبان الاستمرارية من سطح إلى آخر. 
وحقيقة TS E TY‏ 
المثلتث؛ تلك هى الخصائص الطبوغرافيةء علاوة 
CE O ENE‏ 
ذا خاصية طوبوغرافيةء وما إذا كانت حلقة أو سلسلة 


ا ا 
تشويه أحدهما وتعديله باستمرار ليصبح كالآخر 
(التعديل المستمر يعني أن الشكل يمكنه الالتواءء 
ENN ENTS‏ 
والجسم الكروي متعادلان طويوغرافيا. كماهي الحال 


في رقم 8 والحرف باللغة الان نجليزية 5. 


OT 


TT 
TT 

وتشمل المفاهيم الأساسية للطبولوجي العديد 
من الأفكار التي نتعلمها في طفولتنا: الدواخل 
والخوارج» اليمين واليسار, الأنصاف. الربطء العقد. 
E LT‏ بعض المفاهيم 
أساسيه للغاية حيث أطلق على علماء الطبولوجيا 
علماء الرياضيات الذين لا يعرفون الفرق بين فتجان 
القهوة و الكعك المحلي» لكن الطبولوجيا آصبحت 
حجر الزاوية في الرياضيات الحديثةء وخلال الأربعين 
سنة الماضية طَبقت على مسائل عمليا في مجالات 
العلوم جميعها. 


ولأن الطبولوجيا تتعامل مع المساحةء والأسطح» 
والمواد الصلبة. والمناطق والشبكات» ولأنها مليئة 
EG E‏ 
ا E‏ ل BE‏ 
N,‏ 


(۶ 
N2 
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التكافؤ الطبولوجي 1 
الأشكال المرقمة ),,٤(‏ حيث حول كل 
شكل طبولوجي إلى واحدة من التشكيلات 
O E TT ET‏ 
یعادلها طبولوجيًا؟ 


في هذا اللغز يمكن التقاط كل عصا فقط 
إذالم تكن هناك عصا أخرى موضوعة 
فوقها. هل يمكنك القيام بذلك التسلسل 
بحيث تلتقط العشرين عصا جميعها؟ 
:فا هدد ااال الا الموجدة 
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CT‏ کا 
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0 لعبة التفكير الطبولوجيا 


(The Four-Color Theorem) aعيرأڈا نظرية الاألوان‎ 


في منتصف القرن التاسع عشر كان رجل 
إنجليزي يد عى فرانسيس غوثري ) (Francis GU Tie‏ 
اا ن ا ا 
بحيث لا يكون لأي مقاطعتين متجاورتين اللون نفسهء 
LT COLT‏ 
O NT E‏ 
من قرن من الزمان. بسط علماء الرياضيات السؤال 
Im MT‏ 
التي تعد ضروريةء بحيث إن أي خارطة يمكن أن تكون 
E‏ 
(التي يجب أن تكون على طول الحافة لحدودء وليسس 
فقط في نقطة) لها اللون نفسه؟ من السهل أن توضح 
أن هناك ما لا يقل عن أريعة آلوان كافية لذلك؛ ففى 


ee 


.رر 0000068 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 


لون الطريق المسدود 


س تلوين خارطة من 210 بلدان 


لعبة التفكير 
695 


INIT E 
إذا بدأت في ملء المناطق» قد تتورط قريبًا في المشكلات.‎ 
إن الصعوبة هي تجنب الوقوع في طريق مسدود فاستخدام‎ 
الألوان للمناطق التي تم شغلها في إنشاء المجالات التي لا‎ 
يمكن استخدام الألوان الأربعة بهاء هوما يجعل هذا اللعبة‎ 


IY‏ لشخصين فيها ا لكثير من المرح. 

N NM MS 
TB الأربعة:‎ 

يلون اللاعب الثانى المنطقة ا N TE E‏ 
الدومينو- حيث لا يمكن لمنطقتين متلامستين استخدام 
اللون نفسه. اللاعب الأخير الذي يمكنه ملء المنطقة يفوز 
عند اتباع هذه القواعد. 


عام 1879م وبعد بضع سنوات من طرح غوثري 
مسألة الألوان الأربعةء نشر عالم رياضيات إنجليزي 
TT‏ براي كيمبy) Alfred Bray Ke pe‏ ( 
EE‏ 
ولكن في عام 1890م عثر على خطأً دقيق ولكنه حاسم 
في برهانه: حيث أظهر في الواقع أنه لا توجد خارطة 
NS‏ 

تعامل علماء الرياضيات مع هذه المسألة لمدة 
قرن تقريبًا. 
لوان بالمقابل لم يستطع أحد أن يثبت أنه لا يوجد 
N LT‏ 
EG E‏ 
الرياضية المتبقية من دون حل» مما جعل الأمر 


سوا في إطار الجهود المبذولة للإجابة عن مثل هذا 
N E‏ 
ا E‏ 
LO IEC‏ 
بسبعة ألوان. والغريب أن سطحا واحدا يسمى قارورة 
Na So E (mole)‏ 
TT‏ 


را ا ع 
)Super Computer (‏ استخدمه عالما الریاضیات 
ماكر و (Wolfgang Haken and Kenneth‏ 
( مام Ap‏ من جامعة الینوي ( کزهہ1ا11) E‏ ا 
E N E‏ 
N E ES‏ 
الآلي. وبحلول عام 1976م E,‏ 
التي سميت بنظرية الألوان الأربعة. 
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ىا ال الصعوبة: © © © © © الصعوبة: © © © 
SE ET CT ` 696‏ 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - cd CNS‏ 


التكاھؤا لطبولوجي 2 قرص العسل ذو الآلوان الاريعة 


اقرخ ان اة ارا قت مص اة اهز اة س لعبة طوبولوجية 
المطاطية والخرز. هل يمكنك أن تعلم أيا منها يعد 


ٍ هذه اللعبة لشخصين» وتختبر قدرتك على توة ما 


يسمى بلون الطريق المسدود. انسخ الأشكال السداسية 
الستة عشر الملونة واقطعهاء ثم ضع أوجهها نحو 
e TT TES‏ 
E‏ 
حيث لا تتشارك بحافتها مع منطقة لها اللون نفسه. تم 
يقوم اللاعبان بالتناوب باختيار الأشكال السداسية 
ووضعها على المساحات التي لا تقع على الحدود مع 
منطقة الحدودي أو شكل سداسي له اللون نفسه. آخر 
E‏ 


«ان اول اگکتشافات الطفل تلوين النمط المبين من دون 
استخدام اللون نفسه في 
1 منطقتين متجاورتين. فما 
الهندسية هي طبولوجية» فإن o OT‏ 
تحتاج إليها؟ 


سألته أن ينسخ مربعًا أو مثلثاء 


فسیرسم لك داترة معاقه ) . 


جين بيا جیت (Jean Piag(‏ 


۷ 
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2 لعبة التفكير الطبولوجيا 


(The Two-Color Theo!m ) jيذوللا نظرية‎ 


على الرغم من أن هناك حاجة إلى أربعة آلوان 
E CD‏ 
خاصة قد لا تحتاج إلى هذا العدد كلةء وهناك حالة 
واحدة فريدة تتطوي على رسم خرائط باستخدام 
خطوط مستقيمة فقط. وتشير ورقة مسودة صغيرة 
EC CCE TTT‏ 


EN CS 


Ml MT 
خارطة» وكلما أضفت كل خط» بدل بين اللونين على‎ 
المناطق جميعها التي تقع على جانب واحد من الخط‎ 
الجديد. المناطق الملونة التي تبقى مختلفة عبر‎ 
الحدود القديمة» في حين آنها تختلف عبر الحدود‎ 
الجديدة بفضل تبادل اللونين. يمكن تعميم الإثبات‎ 
نفسه على الخرائط التي تكون حدودها إما المنحنيات‎ 


الفردية تمر عبر المسطح بأكمله أو العروات المغلقة. 


CNN EM ET 
التي تلتقي عند أي تقاطع. يجب أن يكون ذلك صحيحا‎ 
لأي خارطة يمكن تلوينها بلونين فقط؛ لأن المناطق‎ 
حول تقاطع أو ركن يجب آن تكون لها لونان متناوبان.‎ 
بالإضافة إلى ذلك يمكن إثبات إمكانية تلوين أي‎ 
خارطة على سطح مستو بلونين فقط إذا وإذا فقط‎ 
ا‎ 


. (The Two_—Color Theorm ) jينوللا نظرية‎ 


تلوین الخارطة 1 
هل يمكنك ملء المناطق على هذه الخرائط باستخدام 
أقل عدد من الألوان؟ 


يمكن للمناطق من اللون نفسه أن تجتمع في نقطة. لكنها 


ك ا 


القلا دة المتعددة 
الاضلاع 

اجا هذه القلادة من ثماني 
وصلات» كل وصلة منها على 
شكل مضلع منتظم› وهدذه 
المضلعات هي من مثلث إلى 
مضلع عَشري الأضلاع. هل 
تستطيع أن تحدد ترتيب ترابط 
المضاعات المرصةاةة 


AVA 
٢ ى‎ 
A 
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ال 1 الوقت: 


لعبة التفكير 
701 


البطاقات المتداخلة 

ثماني أوراق لعب بألوان مختلفة مكدسة في 
نمطین متد اخلين» كما هو موضح هنا. هل يمكنك 
معرفة الترتيب الذي اتبع عندما وضعت البطاقات 
فوق بعضها؛ حيث تكون البطاقة 8 في الأسفل إلى 
البطاقة 1 في الأعلى لكلا الكومتين؟ 


لعبة أريعة فی صف واحد 

يمكن أن يلعب هذه اللعبة الإستراتيجية ما يصل إلى 
أربيعة أشخاص. يبدأ اللعب بأن يضع كل لاعب 10 
أقراص ورقية أو بلاستيكية جميعها بلون واحد خاص 
به. يبدأ اللاعبون بالتناوب في وضع أقراصهم العشرة 
الملونة على دوائر اللوحةء وبعد وضع الأقراص جميعها 
على اللوحة. يبدا كل لاعب بالدور في تحريك قرص من 


أقراصه من دائرة معينة إلى دائرة مجاورة متصلة بها 
بخط. فإذا أدت النقلة التي قام بها إلى أن يكون عدد 
أقراصه التي في صف واحد ES‏ د د 
له فعندها فعليه إزالة قرص واحد من منافسه في هذا 
الصف. يستمر اللعب إلى أن يستطيع أحد اللاعبين من 
تحريك أربعة أقراص من أقراصه في صف واحد» فيكون 
هو الفائز باللعبة. 
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المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 1 الوقت: 


لعبة التفكير 
703 


هر 9 المريخ 

اقترح عالم الرياضيات الألماني جيرهارد رينجل 
alÎ.n (Gerhard Ringel)‏ هذه الخارطة في عام 
0.ح.. تخيل أن الدول الإحدى عشرة الكجرى 
ا 
المريخ لاستعمارها؛ توجد منطقة واحدة لكل 
دولة. وللمساعدة هي الحفاظ عل وضوح الفوارق 
المريخ بالألوان نفسها المستخدمة في البلدان الأم 
على خرائط الأرض. باستخدام اللون نفسه للمناطق 
Ce E ET‏ 


بحيیث لا توجد مناطق متجاورة تشترك فى اللون 


نفسه؟ ما عدد الألوان التي سوف تحتاجها؟ 


۷ 
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لس التف الصعوبة: 6060 6 6 6 6© © لعة التف الصعوبة: 60660 6© 6© © 


المطلوب: ® المطلوب: ® 3 
٤ 705 704‏ 
الاستكمال: لا الوقت؛ - ا N‏ الو 


مواجهة الوزراء 

1. هل يمكنك وضع عشرة وزراء على رقعة الشطرنج 
بحيث يستطيع كل وزير أن يهاجم وزيرًا. وآحدًا 
ا هة 

. هل يمكنك وضع أربعة عشر وزيرًا بحيث يستطيع 
کل وزير أن یهاجم بالضبط وذیرین آخرین من 
الوزراء؟ 

. هل يمكنك وضع ستة عشر وزيرًا على رقعة 
الشطرنج بحيث يستطيع كل وزير أن يهاجم ثلاثة 


وزراء آخرین ؟ 


. للعلمء يتحرك الوزير في الشطرنج أفقيًا وعموديا 
ومائلا قطريا لأي مربع يشاءء ويسمى هذا النوع 
من الألغاز الشطرنج الخيالي (sئChe (۴airy‏ | | 


000008 ا_.,,3:‎ E 


706 المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت: 
التداخل 
ا واحدة فوق 
e‏ 


©0 00000 3... E 


E e ry 


a EC 
الثعيان‎ 
رتبت تسعة أقراص كما هو مبين» مع عين التثعبان إلى اليسارء والهدف‎ 
من هذا اللغز هونقل العين إلى الطرف الآخر في أقل عدد ممكن من‎ 


التنقلات. (في هذا اللغز تعد النقلة مثل وضع قرص في واحدة من 
احدى المساحات الثلات التى فى جانب الثعبان) . 


التداخل المتعرج 

هل يمكنك وضع الشرائط الثمانية في شبكة 5×5 مربعات؛ 
ليتسنى لك رؤية الشريط الأسود المستمر والمار قطريًا 
على اللوح» كما هو مبين؟ 

ما التسلسل الذي يجب وضع هذه الشرائط من خلاله ؟ 


۷ 
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شریط موبيوس ) صظStri Möbius‏ ) 


الرياضيات مثيرة للاهتمام» وليس هناك ما هو أكثر 
روعة من غرابة وبساطة وطبولوجيا شريط موبيوس. 
اكتشف عالم الرياضيات الألماني أ.ف موبيوس (.۸ 


Ù]‏ .۴۰) فى القرن التاسع عشر أنه يمكن إعداد 


سطح له جانب واحد فقط. وحافة واحدة. وعلى الرغم 
من أن مثل هذا الجسم يبدو من المستحيل تخيلهء فإن 
LL‏ 
من الورق العادي ول نهاية واحدةء ثم لصق الطرفين 


معا. إذا بدأت برسم خط على طول أسفل الشريط. 
ستعود بعد دورة كاملة إلى النقطة نفسها التي بدأت 
منها- ولكن على (الجانب) الآأخر من الشريط» وعند 
رسم خط من خلال دورة كاملة أخرى تجد نفسك مرة 
TT‏ 


e yS 


تلوين الخارطة 2 
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CNM MT 


استخدم مهارات تلوين الخارطة في تلوين هذه الألغاز 
الثمانية E‏ ت تلوین ى منطقتين متجاورتین بلونین 


مختلفين. ما أقل عدد من الألوان نحتاج إليه لتلوين كل ٣‏ 


SONE ET 


۷ 
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لعبة التفكير a‏ لعبة التفكير الدبة: ٠0٠008‏ 
711 المطلوب: ®@© ك8 712 ET‏ 


AN CC E لوف‎ N اكل‎ 


يتجاوز أكثر من دعسوقتين منها في الصف الأفقي أو 
العمودي الواحد؟ يمكن أن يلعب هذه اللغفز شخصان؛ 
يوضح هذا الرسم قطعة غريبة من الأثاث المصنوع ع مسألة ثلاثة في صف واحد e E E‏ 
من قطعة واحدة من الخشب الرقيق. كما ترىء إنها 


حلقة البطاقة الفائقة لعبة الدعسوقة 


. واللاعب الذي يضع آخر دعسوقة يفوز في اللعبة. 
دائرية» مع اثنين من المقاعد دإخل ا لحلقة ومقعد لديك 21 دعسوقة تحيط بحوض مربع من الزهور مكون 
واحد في الخارج. هل ي > 0 نموذج! یک من 7×7 مربعات. هل یمکن توزیع هذه الدعسوقات لتكون 


كل ثلاث منها فقط في صف أفقي أو عمودي واحد. وألا 


LA CALI] 


هل يمكنك آن تری كيف یمکن استخدامه في إظهار 
فی الداخل؟ 


8 


: 
0 
ê 
9 
92 
ر‎ 


و 


ا 
0 
0 
OOOO‏ 


و 


= 


e 


ا 


00000® 3. 


لعبة التفكير 
713 المطلوب: © 
اا ل لوقت 
التكافؤ الطبولوجى 3 
تتضمن هة الرسشذمات الأ رة فشر ثلا دة رتا عبات 
هل يمكنك تحديد الزوج الانقفرادي وسط هذه 3 2 
الرباعيات؟ 1 
11 
12 9 
10 8 
]7 
14 13 
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المطلوب: ® ® 
الاستكمال: |2 الوقت: 


لعبة التفكير 
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لعبة تلوين الا مبراطورية )MN-۲1۲€(‏ 
ا ا 
ولكن هناك مسألة أآخرى تماثلها في التحدي وهي تشمل 
السماح لمناطق عدة مختلفة من الخارطة أن تنتمي لنفس 
أي الإمبراطورية (١۲ذم"۴)‏ ليكون لها اللون المشترك نفسهء 
فإذا كان لكل إمبراطورية عدد من المناطق .)M(‏ فإنها 
تسمى في هذه الحالة مسألة (eإ¡۴-M).‏ 


تبداً المسألة الأولى فى منطقة واحدة )1-۴1۲١(‏ ثم مسألة 


000008 :3,,._. 


المطلوب: ® ® 
N‏ ت 


لعبة التفكير 
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تلوین متعدد الوجوه 


هناك خمسة مواد e O TS‏ ا 
وجوه). المكعب (ستة وجوه) . المجسم الثماني (ثمانية وجوه). الاقا عشري 
(اثنا عشر وجها) ‏ والعشروني الوجوه (عشرون وجها). لمساعدتك على تلوين 
TS‏ 


الرغم من آنها منحنية المجال نوعًا ما ومتعرجة. 


وللمساعدة على التلوين» تم تغطية المجسمات الخمس المنتظمة المبينة إلى 
اليمين بصفائح مطاط. وهذا يسمح لنا بتحديد الأشكال لإنشاء رسوم مسطحة 
يمكن تلوينها بسهولة. باستخد ام هذه الرسوم بوصفها دليلاء هل يمكنك معرفة 
ECE DT OL E‏ 
TS‏ 


منطقتان (١إ2-۲1)‏ حيث تعتمد هذه المسألة على خارطة 
فيها زوجان من المناطق لكل إمبراطورية من الإمبراطوريتين 
ولكل إمبراطورية ألوان مميزة تلون فيه مناطقها شريطة ألا 
يكون لأي منطقتين متجاورتين اللون نفسه. على ضوء ذلك 
هل يمكن معرفة الحد الأدنى لعدد الألوان التي نحتاجها 
لتلوين الخارطة أدناه والمكونة من امبراطوريتين )2-۴¡۲٤(‏ 
مقسمة على عدد المناطق فيها بالتساوي؟ 
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.ر3 ®00000 


@® المطلوب:‎ 
aN HME 


طبولوجيا الحروف الاأبجدية 
الإنجليزية 

يعد اثنان من الأشكال متكاضئين طبوغرافيًا إذا أمكن 
تشكيل واحد منهما باستمرار لتكوين الأخر؛ فالمثلث في 


الدائرة. 


ABC DE 


FGHI] 
KLMNO 
PQRST 
UVWXYZ 
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إ3 بي )الت ٠٠١١‏ 
المطلوب: ® ® 
7 1 7 الاستكمال: Ll‏ الوقت: _ 


يتوافر اثنان فى الصف نفضسه 1 ا يتوافر اثنان فى الصف نفسه 2 
قرصان على أي من الخطوط العمودية. أو الأفقية أو القطرية نفسها؟ 


الصعوبة: 0© © © © © 


® ® المطلوب:‎ 
e TT 


لعبة التفكير 


e ® @ ® ® ® © 8 


توضع الأقراص الحمراء الأربعة على الرسم البياني 
أ ا E‏ 


٤‏ العلوي في مصفوفة 4×4 بحيث لا يقع اثنان منها 
على الخط العمودي أو الأفقي أو القطري نفسه. فهل 
يمكنك وضع خمسة أقراص على لوحة خمسة في خمسة 
بالشروط نفسها؟ 


.ر3 0000608 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: LI‏ 


قرصين على الخط العمودى ا 
ا االلة رهل لفعر نور ع اورراء الثمانية على رقعة الشطرنج 
فهل يمكنك أن تعثر على اثني عشر حلا مختلفا؟ 


1 ت 
n www.modrsbook.com zSgu gl‏ ندر س ٣و u‏ 


ا.,,3. 0000008 


المطلوب: ® ® 
ال 5 


ا 


N N E OT 


س الشبكة الثلاثية 


هل يمكن وضع سبعة آقراص على الدوائر» بحيث لا يكون 
اثتان منها على خط الشبكة نفسه في أي اتجاه؟ 


©000000© 3... 


المطلوب: ® ® 
الا تكال: mH‏ 


ا 
مواجهه ٿون وزراء التشطرنجح 1 
اختلاف مثير للاهتمام حول مسألة الوزراء الشهيرة 
(القرن 19) التي تتضمن وضع ثمانية وزراء بألوان 
۰ 
والسؤال: ما عدد الوزراء من لونين مختلفين يحب 
وضعهم على الرقعة اداد ( 6<6 > یکن 
ء يډ ٤ ٤‏ م 
ان يهاجم آي وزير من اللون الاخر (اي يجب الا اي 
أو عموديا أو قطريا). يمكن زيادة لوان الوزراء إلى 
أكثر من لونين. لكن هل يمكن توزيع الوزراء العشرة 
( حمر وزرق) دناه على هذه اللوحة وطق ذلك؟ 


ا.,,3. 0000008 


المطلوب: ® 
الاستكمال: LI‏ 


ا 


مواجهة لون وزراء الشطرنج 2 
هل يمكنك وضع الوزراء الحمر والزرق (24) جميعهم 
على رقعة الشطرنج (9×9) أعلاه» بحيث لا يمكن لآأي 


وزير مهاجمة اي وزير من لون اخر؟ 
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الصعوبة: 0© © © © 


E 
CaN MET 


الحد الآأدنى من القطعات 

قلادة ذات ثلاث وعشرين حبة خرز مبينة أدناه. فإذا 
رغبنا في فصل الحبات الفردية لهذه القلادة إلى 
أطوال صغيرة»ء بحيث يمكننا بعد ذلك إعادة وصلها 
لتشکیل کل طول ممکن من واحد إلى ثلاث وعشرين 
حبة خرز. فما عدد القطعات اللازمة لتحقيق ذلك 
(... 4 .3 2 1) وعدد کل منها؟ 
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0 لعبة التفكير الطبولوجيا 


(Knots ) دقعlئا‎ 


آي شخص يستطيع ربط حذ ائه يفهم قليلا عن 
CN EL EER‏ 
حقل للدراسة الطبوغرافية العميقةء فلا تتوقع أن تفك 
عقدة رياضيةء فكلا طرفيها متصلان ليكونا حلقة لا 
نهاية لها. مثل هذه الهياكل الخطية التي تمتد لتصبح 
ثلاثية الأبعاد هي أبسط تمثيل للمنحنيات في الفراغ 
لثلاثي الأبعاد. (أكثر المفاهيم الطبوغرافية تقدمًا 
هي الأسطح والمجسمات متعددة الأبعاد المعروفة 
باسم المنطويات). 


000606 3... 


© المطلوب:‎ 
N ESD 


لعبه التفكير 
726 
عقدة الظل 

الحبل تمر فوق الحلقة أو تحتها فى نقاط التقاطع 
الثلاث. واعتمادًا على كيفية وضع الحبل» فقد يتسبب 
سحب طرفيه في شد عقدة في الحبل. 
ESD EC EC‏ 
عشوائية بحتةء فهل يمكن معرفة احتمال أن يكون هذا 
الا ا ا ا 


هذا هو السؤال الأول في نظرية العقدة: هل 
يمكن لسلسلتين مفلقتين مصنوعتين من مادة 
قابلة للتوسع ولكن غير قابلة للاختراق أن تتغير من 
خلال التحول المستمر إلى صور من صور السلاسل 
المنسجمة والمتطابقة؟ وعلى الرغم من أن العقد هي 
E‏ 
حلها مشكلات كبيرة» وكثير منها لا تزال من دون 
E‏ 
مهمة شاقة. إن علم طبولوجيا العقدة ليس مجرد 
اهتمامات ترفيهية لعلماء الرياضيات المحترفين؛ 


اا.ررة: ©0006 


@©@ المطلوب:‎ 
NE 


لعبة التفكير 
e 727‏ 
فوضوية. اذا شددته من 
کله طرفيه» ما لاد 


فلذلك العلم آهمية كبيرة في فروع عديدة من العلوم» 
ولا سيماعلم الأحياء الجزيئي الذي تم فيه توضيح 
بنية جزيء ۸۸( وعدد كبير من البروتينات مطوية 
التعقيد؛ حيث ساعد هذا العلم على الإجابة الرياضية 
EEN E CCE NS‏ 


یں 


E 
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aN HME لف‎ N E 


را اکل عقدة ثلاثية الأبعاد 

و الرياضیات ھربرت lîيلر (Herbert Taylor)‏ 8 یوضح الشكل عقدة ثلاثية الأبعاد مكونة من أقل عدد 
قي مبد أ عدم المهاجمة الموجود في ألغاز مواجهة وزراء ممكن من وحدات مكعبة لها الحجم نفسه» وتلتصق 
الشطرنج (اللغفزان رقم 723 و 722) على مصفوفات المكعبات ببعضها من خلال وجوهها الكاملة,ء ولا 
سداسية ومثلثةء وهذا لغز مبني على ساس النتائج التي i‏ توجد أي نهاية مفكوكة. 

توصل إليها؛ سيهاجم النحل بعضه إذا اشترك في الصف هل تستطيع أن تحدد عدد المكعبات اللازمة لتكوين 
أو العمود الثلاثي نفسه في الشبكة السداسية. مع خذ ذلك 9 kp‏ هذا الشكل؟ 


في الحسبان» هل يمكنك معرفة أكبر عدد من النحل الذي 
يمكن وضعه على كل من الشبكات الأربع الموضحة هنا؟ 

هل يمكنك معرفة الحد الأدنى لعدد النحل اللازم لحراسة 
ا ا ا ا 


من شأنه أن يؤدي إلى هجوم؟ 


`4 


000008 3,1 E 


0 الط 


AN COCs 
حلاقات الذهب‎ 
أراد رجل السكن في فندق ريفي لمدة 11 ا‎ 


أن يعطيه حلقة ذهب واحدة عن كل يوم من 


حلقات الذهب الموجودة في هذا الشكل. 
فما أقل عدد من القطعات التي يجب 
أن ينفذها ليتمكن من دفع الأجرة 
بشكل يومي من أول يوم إلى اليوم 
الحادي عشر؟ 6 


۷ 
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اة التتكي ‏ الدربة: 00٠0068‏ 


E iT ٤ 
731 


ا 3 الوقت: 


€ ¢ 
C9 


که 


aren‏ » يحمل 
8 | النقلات الثلاث. تحر بك الة | ار ة محاورة ٤‏ 
لعبة الانقلاب 0 8 نجرد TT‏ درة م 6 ا خردا الا تفتح الخزانة فقط 
فارغة. او القفز فوق قرص إلى دائرة فارغة مجاورة لهء او عندما تدخل المفاتيح العشرة جميعها فى الأقفال. 
NN ۲‏ 4 حبلة: حسث بمكتك 0 i‏ 
يوجد هي هده اللعبه السرا يجيه حيله: حيبت ي قلب وجه القرص (من لون إلى اخر). 


5 3 يحصل فوز اللاعب الذي يستطيع تكوين مثلث بأربعة أقرا : ل i‏ 
ااا ا Ml‏ ا > سي صي لویل E‏ ص ہں لحسن الطالع» لديك مخطط للاقفال من الداخل 
حل ر۵ : م ا تتقلى فقطعة ء ا 2 ٠‏ 0 
yy e‏ ۰ 3 المحايدة (اي المقلوبة اسود). كماهوموضح في اعلى 0 
E E CCE‏ ۴ : هل يمكنك معرفة الترتيب الصحيح للمفاتيح؟ 
يبدأ اللعب بوضع كل شخص قطعة واحدة على اللوحة ما الكلمة التي ستظهرها المفاتيح؟ 


بالتتاوب. تم يتتاوب اللاعيان اللىب بىقلة واحدة من 


6060660 © 
۲ 1 التفک الصعوبة: ® 


ee 


Nl CECE 


مفاتيح المفاتيح 

ES 
بمقبض دائري» والمفاتيح موضوعة بترتيب معروف لك؛‎ 
أقفال‎ SS 
مختلفةء لكن تضطر أحيانا إلى العمل في الظلام؛ وعليه‎ 
E 2 فإن تحسس المفاتيح ا‎ 
الحلول هو تغيير شكل بعض مقابض المفاتيح لتتمكن من‎ 
yS 
عليك تغيير شكل مقابضها الدائرية لتتمكن من معرهتها‎ 
O E ET 


المقابض التي ستغير شكلها؟ عليك 
أن تتذكر إن آي ترتيب تناظري لتغير 
الأشكال سيفشل بسبب الظلام 


E 
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E Src 


N‏ لوقت 


أحدهم ا 


0000068 .ر3‎ E 


5 الل 


CE‏ ا 


دورة المضلع 
CC E‏ 
انقل قرصًا واحدّا في كل مرة إلى دائرة مجاورة فارغة 
على طول الخطوط المتصلةء هل يمكنك تبادل 
النجمة مع الشكل السداسي؟ ما أقل عدد من 
الحركات اللازمة للقيام بذلك؟ 
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وزراء الشطرنج الخارقون 

وزراء الشطرنج الخارقون هم قطعة شطرنج وهمية تحتوي على مجموعة من الوزراء 
والأحصنة المهاجمة مجتمعين معًا. قبل آكثر من ستين عامًا اكتشف عالم الرياضيات 
جورج ڊİul (George Polya)‏ أنه لايمكن وضع عدد ۸ من الوزراء الخارقين على رقعة 
شطرنج مساحتها (۸×۸). بحیث لا یهاجم أحدهم a‏ 

لكن ماذا عن عشرة وزراء خارقين؟ هل يمكن وضعهم على رقعة (10×10). بحيث لا يهاجم 


00000 ,ر5‎ 
E 
SN MNT 


المضلع المنزلق 

رب لتر اص اة كمض كاف الكل 
بتحريك قرص واحد كل مرة إلى الفراغ الأصفر 
عندما تكون الدائرة مرتبطة به هل يمكن مناظلة 
كل من النجمة والمضلع السداسي بأقل عدد من 


لعبة التفكير 
736 


۷ 
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ا اأ.. 3 000068 
(المطلوب: ® ® E]‏ € 
737 ۰ 


الاتكمال: LI‏ الوقت: 


حديقة الحيوان المنزلقة 

تم توزيع عشرة حيوانات عشوائيا على عشرة أقفاص. 
ر لكل قفص ثلاثة أبواب مختلفة الحجوم؛ واحد 
على كل جانب من جوانب القفص وواحد في 
دائرة مركزية. 


من دون وضع اثنين من الحيوانات معا 
في القفص نفسه أو في الدائرة 
/ المركزية في الوقت نفسه» هل 
يمكنك وضع خطة لنقل الحيوانات 
جميعها إلى أقفاصها المناسبة 
(عن طريق مطابقة الألوان في 
الدوائر مع ألوان الأقفاص)؟ وما 
ك" عدد التحركات التي تحتاجها؟ 


00°0۳ 0 06 6© © © © © © 
لعب التفک الصعوبة: 


E re 


الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة تلوين برا مز ( ۲4178 5.[ €7€1غS)‏ 


ابتدع هذه اللعبة لتلوين الخارطة وهي أكثر تهَدمًاء أستاد 
العلوم السياسية بجامعة نيويورك ستيفن [. برامز. ويتم 
لعبها عن طريق لاعبين يقومان بالتناوب في ملء منطقة في 
الخريطة في وقت واحد بحيث لا توجد اثنتان من المناطق 
المجاورة لهما اللون نفسه. لكل لاعب مجموعة من خمسة 
آلوان للاختيار فيما بينها؛ قد تبدو هذه مثل غيرها من 
ألعاب تلوين الخارطة»ء لكن الاختلاف يكمن في أن على 
E E INCE‏ 
الألوان المستخدمة هناء بينما على اللاعب الثاني (2) أن 
يملا مناطق الخارطة بأكبر عدد من الألوان الواردة هنا (5) 
ا کے و م کا 
وضع إستراتيجية محددة للاعب الثاني ليفوز دائمًا؟ 


8 : ©0606 © 
ب التفك الصعوبة: 


738 المطلوب: © 

ال ا لفت 
مستعد لإزاحة يده من جيبه أو خلع سترته أو وضع 
القيام بذلك؟ 


۷ 


WWW.MODRSBOOH.COM 


.ر3 0000606 


المطاوب:. ق © 
ا لا الوفت 


لعبة التفكير 
740 


لا يتوافر ثلاثة فى الصف نفسه 1 


مسألة في الآأقل 

هل يمكنك وضع ستة أقراص على رقعة تحتوي خمسة 
في خمسة مربعات» بحيث عند وضع قرص سابع على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العمودي» أو الخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص؟ 


مسألة في الآكبر 

هل يمكنك وضع عشرة أقراص على رقعة خمسة في 
خمسةء بحيث عند وضع القرص الحادي عشر على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العمودي» أوالخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص؟ 


ا.,,3: 0000008 


الطب ي د 
N‏ لوت 


لعبة التفكير 
743 


PTE IRETES TEE: 


هل يمكنك وضع ستة عشر قرصا على رقعة ثمانية في 
ثمانيةء بحيث عند وضع القرص السابع عشر على أي داثرة 
شاغرة سيجعل الخط العمودي» أو الخط الأفقي أو الرآسي 


يحتوي على ثلاثهة آقراص؟ 


لعبة التفكير 


.ر3 ®000060 


المطلوب: @ © 
NS‏ ا 


741 


الوك ةق د د 


مسألة في الآقل 

هل يمكنك وضع ستة أقراص على رقعة ستة في ستةء 
بحيث عند وضع قرص سابع على أي دائرة شاغرة 
سيجعل الخط العمودي» أو الخط الأفقي أو القطري 
يحتوي على ثلاثة أقراص؟ 

مسآلة في الآكبر 

هل يمكنك وضع اثني عشر قرصًا على رقعة ستة 
في ستةء بحيث عند وضع القرص الثالث عشر على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العمودي» أو الخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص؟ 


لعبة التفكير 
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.ر3 0000008 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: Ll‏ الوقت: 


742 


لا يتوافر ثلاثة فى الصف نفسه 3 
مسألة في الآأقل 

هل يمكنك وضع ثمانية أقراص على رقعة سبعة في 
سبعة» بحيث عند وضع قرص تاسع على آي داثرة 
شاغرة سيجعل الخط العمودي» أو الخط الأفقي أو 
القطري يحتوي على ثلاثة أقراص؟ 

مسآلة في الآكبر 

هل يمكنك وضع أربعة عشر قرصًا على رقعة سبعة 
في سبعةء بحيث عندوضع القرص الخامس عشر على 
أي دائرة شاغرة سيجعل الخط العمودي» أو الخط 
الأفقي أو القطري يحتوي على ثلاثة أقراص؟ 


المد 
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طي الخارطةه 


منذ أن طرح عالم الرياضيات البولندي 
ستانیسلاف أولام Ulam)‏ awاStanis)‏ في القرن 
العشرين مسألة ما عدد الطرق المختافة لطي 
الخارطة. تعبت هذه المسألة الباحثين في مجال 


نظرية التوافيق الحديثة. فى الواقع إن هذه المسألة 
د 
أنه حتى أبسط خارطة أو أي قطعة مستطيلة من الورق 
لها العديد من الطرق الممكنة التي يتم طيها. هناك 


قول مأثور آنه إذالم يكن لديك آي شكوك فتقدم؛ 
وعليه» فإن أسهل طريقة لطي خارطة هي الطريقة 
ا 


©0000 اا_.,,3:.‎ 
< © المطلوب:‎ 
a MEC 


طیى شريط ذى ثلاثة مربعات 

كم طريقة مختلفة يمكنك أن تجد لطي شريط ورقي 
ES‏ 

ا ا 
ويجب أن تكون النتيجة النهائية كومة يكون فيها كل 
ll NM eT‏ اللون 
نفسه على كلا الجانبين؛ لذلك لا يهم أي جانب يتركف 
ال ال د اس ا 


طي مربع ذي أربعة مربعات 

كم طريقة مختلفة يمكنك أن تجد لطي مربع 
ورقي ذي أربعة مربُعات؟ 

يجب أن تقتصر الطيات على الخطوط بين 
المربعات» والمنتج النهائي يجب أن يكون كومة 
E E E‏ 
لها اللون نفسه على كلا الجانبين؛ لذلك لا يهم 
آي جانب يترك إلى الأعلى في الشكل النهائي. 


اا_.,,3:. 0000© 

ا ق8 کک 

ا N‏ او 
خذ ورقة من الورق العادي لصحيفة, 
واطوها الى التصف» هذا سهل» اليس 
كذلك؟ هل تعتقد أنه يمكنك طى ا 
ورقة هذه الصحيفة على نقفسها 4 


فو رات اک 


طیى شربط ذى اريعة مربعات 

كم طريقة مختافة يمكنك أن تجد لطي شريط ورقي ذي 
أربعة مربُعات؟ 

Cll CE O 
ويجب أن تكون النتيجة النهائية كومة يكون فيها كل مربع‎ 
E N 
الجانبين؛ لذلك لايهم آي جانب يترك إلى الأعلى في الشكل‎ 
النهائي.‎ 


۷ 
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المطلوب: © 
الاستكمال: Hî‏ الوقت: 


يمكن تحريكها وتغييرها فوق اللوحة 
الخضراي اة ا لةه 
حرف (۷). بينما يمكن تحريك باقي 
الروايط وتدويرها حول هده التقاظ 
الثابتة. 

عندما يتم محاذاة الحروق على لوحة 

س 

ستکون هده الحروف رسالة مهمة. هل 
يمكنك معرفتها؟ 


000006 3. 


E LT 
الاستكمال: لا الوقت:‎ 


مصفوهة المسافات المختلفة 0 
هل يمكنك حل هذا المسأله بوضع خمسة أقراص على 
المسافة بين آي قرصين مختلفة ومميزة؟ 
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اا_.,,3:. @00060© 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: Ll‏ الوقت: 


مصفوهة المسافات المختافة 4 
المسافة المختلفة معرفة كيفية وضع أقراص على 
شبكة مربعة» بحيث تكون المسافة بين كل قرصين 
مختلفة ومميزة. تنصیح ا سهلة ٣‏ کان 
وضع الأقراص على خط مستقيم؛ فثلاثة أقراص 
SS‏ 
مستقيم» وهذا يعني أن المسافة بين هذه الأقراص 
الثلاثة مختلفة ومميزة» لكن في حالة بعدين فإن 
CNN‏ 

ومن أجل حل هذه الألغاز افترض أن كل قرص من 
يمكنك معرفة كيفية وضع أربعة أقراص على مصفوفة 
أربعة في أربعةء بحيث تكون المسافة بين كل قرصين 
مختلفة ومميزة؟ 
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الاستكمال: لا الوقت؛ -- 


مصفوهة المسافات المختلفة 6 
هل يمكنك حل هذه المسآلة بوضع ستة أقراص على 
اللوحه المقسمة الى ست × ست خانات» بحيث تكون 
المسافه بين كل قرصين مختلفة ومميزة؟ 


IIIS 
IIIS 
EES 


...3 000006 
المطلوب: ® ® 

الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
المكعبان ذوا اللونين المختلفين 
ما عدد الطرق المختلفة التي يمكننا فيها تلوين 
هذا المكعب بلونين فذقط؟ 


لعبة التفكير 
754 
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©0 000000 3... 


SE ME 
-- الاستكمال: لا الوقت؛‎ 


752 


مصفوهة المسافات المختلفة 7 
N TT‏ 


قرصين مختافة ومميزة؟ 


ec00066 
SELLS 


ISIS 
IS 
IIS 
ISS 
IS 
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المطلوب: ® ® 

الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
لعبه مفترق الطرق 

الهدف من هذا اللغز هو وضع سبع عملات أو أقراص 
على النقاط الثمانية الخاصة بالنجمة ذات الثمانية 


753 


أضلاع. توضع العملات في الدوائر الفارغة واحدة 
تلو الأخرىء» ولكن يجب نقل كل عمله ثم وضعها على 
الفور الى واحدة من النقطتين الاتنتين المتصلتين 
بخط مستقيم بالدائرة. إذا حرّكت العملة مرة فلا 
يمكن تحريكها مرة اخرى. على الرغم من ان اللغز 
في كل مرة. هل يمكنك أن تجدها؟ 


اا_.,,3:. 00000 0© 


المطلوب: ®@©@ 
الاستكمال: لا الوقت؛ -- 


755 


اقصر الطرق للصبد 
تريد الدعسوفة الوصول إلى حشرة المن الصغيرة 


الطرق الممكنة؟ 


١ 
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لعبة التفكير الوب ٠٠١‏ 


56 لا 


N‏ لفت 


الحلقات المترابطة 

ډ 

طلب من حداد عمل سلسلة واحدة طويلة من السلاسل 
الخمس أدناه. هل يمكنك إيجاد طريقة للقيام بذلك 


لعبة التفكير 


اا..ر3. 000606 


EE E: 


الاستكمال: لا الوقت: 


الهدف من هذين اللغزين هو عكس النمط من خلال تبادل 


وللقيام اولك يجب مراعاة خمس قواعد: 


1 
2 
.3 


.4 
5 


يتقل قرص واحد فقط في المرة الواحدة. 

يمكن نقل القرص إلى مساحة مجاورة فارغة. 

يمكن أن يقفز القرص فوق قرص آخر من اللون المغاير 
O‏ 

لا يجوز للقرص القفز فوق قرص آخر من اللون نفسه. 


E 


يجوز القفز من فوق الأطراف!)ء ولا يجوز لأي حركة أن 
تميق قرصًا آخر في أثناء العملية ( آي لا يجوز التدافع). 


بة التشكير ا الحرية: ٠٠١0١‏ 


757 المطلوب: ® ® 
E‏ ا 
مهمتك هي نقل السيارات الزرقاء كلها إلى الضفة اليمنى 


للمساعدة. انظر إلى الأرقام أسفل الأقراص. فإذا وجدت 
E E‏ 
e TT‏ 
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خطوة واحدة. هل يمكنك معرفة كيفية نقل السيارات فى 


أقل عدد ممكن من التحركات؟ 
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5 :. ©6 
. التفك الصعوبة: 


Tl 759 


ا ا لوف 


لخز الصورة المحرههة 1 
هل يمكنك معرفة موضوع هذه الصورة 
المت وهة فقط فن خلال لظ ر الها؟ 
وإاذالم تستطع ذلك فأعد رسم 
الصورة باستخدام الشبكة الفارغة 

في الأسفل. يمكنك التحقق من الحل 
الخاص بك عن طريق وضع مرأة 

اط وا نة فلي الو اترة الجمرا 


لأنك سترى الصورة غير المشوهة في 


المراة 


قص النوافذ 1 
اطوقطعة مربعة من الورق» واقطع زاوية 
O‏ 
هل يمكنك معرفة أي الأشكال الأربعة التي 
E MS‏ 

المطوي؟ 


!2 ©6 
ب التفك الصعوبة: 


761 لە ° 


N HME 
يمكن طي النمط أدناه على طول الطويات بين‎ 


أي الألوان سيكون على الوجوه المتعاكسة عندما 
E‏ 


ا .ر3 ®00000 


E 762 


N HME 


واحد - سبعة 
أي المكعُبات لا يمكن تكوينه من النمط المعطى 
والملون جزئيا؟ 


LL 
> رہ‎ 
ل‎ 
ہ‫‎ 
DS 2 
۷ 
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( Distortions and Impossibilities ) a> lاiw'ا|و التحريفات‎ 


قى عام راواه ر ارش و 
)D Arcy r"hompson (‏ عمله المعروف عن النمو 
والتشكيل الذي وضح فيه أنواع الحيوانات التي تختلف 
عن بعضها فقط من خلال الشكل الظاهري؛ أي إن 
الحيوانات تقاسمت الهيكل الجسديء» ولكن أجزاء 
معينة تمددت أو تقلصت بطريقة يمكن التنبؤ بها 
TET‏ 
CE E E ER EE EES‏ 
لمخلوقين أن يحملا تشابها وثيقا في الشكل على 
الرغم من عدم تقاريهما. 


يمكن العثور على حدود التغيرات في الرياضيات 
كذلك؛ ففي علم الطوبولوجياء طريقة تغيير شكل 
هي تحریفه. ویمکن وصف هذه TT‏ 


مبة التفكير ا الحربة: 00008 


763 المطلوب: ® ® 
فت 
الأربع والعشرين المختلفةء فما عدد الطرق المختلفة 
التي يمكن بها وضع مكعبين جنبًا إلى جنب على 
المكعبات مع الحفاظ على الترتيبات الجانبية نفسها؟ 
. يمكن وضع ثمانية مكعبات أربعة فوق أربعة لعمل مكب 
أكبر. فإذا أمكن تدوير المكعبات بي شكل مع الحفاظ 
على مواقعها داخل المكعب الأكبرء فما العدد الإجمالى 
للطرق التي يمكن من خلالها تدوير المكعبات الفردية؟ 


فإذا كانت شبكة ذات شكل» فإن أي تغير في الشبكة 
سينشىء شكلا جديدًاء لكن منطق الشبكة يمكنه 
تغيير الشكل فقط حتى الآن. ادفع أكثر وسوف تصل 
إلى شكل مستحيل. 


على الرغم من أن آسهل طريقة لتغيير شكل هي 
رسم شبكة مريعات على الأصلء ثم إعادة إنتاج الشكل 
على شبكة بحجوم مختلفةء فإنه يمكن الحصول على 
نتائج أآكثر إثارة للاهتمام عن طريق إعادة رسم 
الشكل على شبكة محرفة. عثر على التحريف المتعمد 
في صور من لوحات الكهوف إلى صور الفن الحديث. 


وصف الفا ا ارت دور (Albrecht‏ 


NS TM SCD 


ا ا و ر 


رسوم ساخرةء لکنها کاریکاتیرات یمکن تعرفها. 


۷ 
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(Anamorphic Distortions) ةيرصıئا تحريفات الصورة‎ 


عندما يواجه النظام البصري البشري توقعات 
غير عادية» مثل تلك المرايا العاكسة التي توجد 
في الملاهيء سيواجه في بعض الأحيان صعوبة في 
استرجاع الشكل الأصلي. هناك طريقة بسيطة ولكنها 
رائعة للتعبير عن هذا المعنى من التحريف في قطعة 
ثنائية الأبعاد للفن الاعتيادي من خلال مايسمى 


باسقاط صورة بصرية محرفة. عندما ينظر اليها 


من منظور عادي - مع کون خط بصر المراقب يقع 
عموديا على الصورة ‏ تظهر القطمة الفنية محرفة 
ا 
الصورة الأصلية من جديد؛ عن طريق النظر إلى 
الصورة على نحومائل أو النظر إلى انعكاسها في 
مرآة أسطوانية أو مخروطية الشكلء» وعادة ما يندهش 
أولئك الذين لم يواجهوا من قبل فن الصور البصرية 


ا 
الصورة المحرفة من خلال النظر 
CT‏ 
الصورة باستخدام الشبكة الفارغة 
eT‏ 


المحرفة عند رؤيتهم الصورة المحرفة بشكلها غير 
N‏ 


ظهرت آول صورة بصرية محرفة مائلة في 
المذكرات الخاصة بليوناردو دا فينشي 0ل2۲١٥0ع1)‏ 
.da V¡٥C1(‏ ولكن اشتهرت الصور البيصرية المحرفة 
TT OT‏ 
في بعض الأحيان آنه من الضروري إنشاء مثل هذه 
الصور لحمايتهم؛ على سبيل المتثالء في إنجلتراء 
وخلال عهدي جورج الأول وجورج الثاني» كان آنصار 
الزعيم المحظور والمنفي عن العرش تشارلز |دوارد 
N E a‏ 
وجدت معهم صورة للملك الذي يؤيدونهء الملك على 
O‏ 
a‏ 


N N 
ارتداء نظارات مصممة خصيصا تنتج محروفات‎ 


طبوغرافية شديدة العالم من حولهم. 


فآدى ذلك إلى تغير رؤيتهم إلى الأشياءء مثل 
E‏ 
وكانت المفاجأة أن هؤلاء استطاعوا التكيف مع هذه 
المتغيرات بعد مدة»ء بالإضافة إلى أنهم احتاجوا 


إلى بعض الوقت للعودة إلى الوضع الطبيعي بعد 


نزع النظارات منهم. وتشير مثل هذه التجارب إلى 
أن نظامنا البصري يهتم بالخصائص والمتغيرات 


الطبولوجية أكثر من الإقليدية. 


۶ر 
N2‏ 
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ستختبر هذه الصورة المثيرة للاهتمام قوة ملاحظتك؛ 
هل يمكنك تخمين الشكل المخفي في الصورة؟ 


لخز الصورة المحرفة 3 

هل يمكنك التعرف إلى صاحب الصورة المحرفة بمجرد 
النظر إليها؟ وإذالم تستطع ذلك فأعد رسم الصورة 
على الشبكة الفارغة إلى اليمين. 

يمكنك التأآكد من إجابتك من خلال وضع مرآة أسطوانية 
lB El NIE SS) NSN lk‏ 
وضع رقاقة معدنية حول أنبوبة صغيرة). حيث ستظهر 
الصورة سليمة في المرآة. 
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الهرم الرباعي الثماني 
يتكون الهرم الظاهر آدناه من ثمانية أوجه وأربعة 
أوجه جمعت مع بعضها لتملا الحجم بأكمله. فإذا 
كان الهرم نفسه رباعيًا منتظمًا بحواف عددها ثلاث 
TT‏ 
رباعيات السطوح اللازمة لتكوين هذا الهرم؟ 
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الصعوبة: © © © © © © 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: LI‏ الوقت: 


لعبة التفكير 
768 


لعبة الآلواح الثمانية المنزلقة قص النوافد 2 


يوضح الشكل العلوي مجموعة من الألواح المرقمة. اطوقطعة من الورق مربعة الشكل 
هل يمكنك إعادة ترتيب الألواح من خلال تحريكها 1 
عبر الأماكن المفتوحة حتى تكون الشكل المنظم 
أسفل منه؟ وإذا نجحت في ذلك» فما أقل عدد من 
الحركات اللازمة للقيام بذلك؟ 


وقص زاوية من زواياها كما هو 
le‏ 

هل يمكنك تخمین آي شکل من 
ااا ا ا 
عند فتح المربع المطوي؟ 


ا ...ر 0000000 © 


CC 770 


ا 8 الوقت: 


حاقات المكحب 

E WR RATE 6‏ 
ورين مكفاء المت ر الدهقة أن لهذا 
ااا وج اواد افوا دة هق 
شریط موبیوس (ءں1اةM).‏ 
هل تستطيع أن تعرف بنية الحلقة ذات 
الد الاقل من الفكبات قرط ةن 


يكون لها وجه واحد وحافة واحدة؟ 


TS 
أشكال متطابقة بما في ذلك أشكال التدوير ولكن ليس‎ 
CC EC n EC 
في ذلك أشكال التدوير أيضاء ولكن هناك شكلان ذقط‎ 

مميزان» فهل يمكنك معرفتهما؟ 


Na 
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اا_.,,3: 000000 0© 


© المطلوب:‎ 
CEs 


لعبه التفكير 
772 ا 
أصغر 

هل يمكنك إحداث ثقب في مكعب بحيث يمكن تمرير 
e‏ 


١ 


...3 000000 
المطلوب: @ ® لاغ > 
الاستكمال: 1ا 


لعبة التفكير 
774 


الوقت؛ _ 
مفترق الطرق 2 

ضع أحد عشر قرصًا على الاثنتي عشرة دائرة على 
التوالي. يجب أن تضع كل قرص على دائرة فارغة ثم 
تحركه على الفور إلى دائرة آخرى فارغة مرتبطة بالدائرة 
الأولى بخط مستقيم. 


لعبة التفكير 


.ر3 ®00000 


@® المطلوب:‎ 
E 


773 ا 
عد المكعبات 

«وضصع الأمورفي منظورها الصحيح»» تعد مثل هذه العبارة 
ILC ETS‏ 
MSE‏ 
لا نستطيع أن نراها؛ ذلك لأن المنظور يتيح لنا استنتاج أن 
الأجسام تتبع بعض القواعد الهندسية. 
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في التصاميم أدناه» وضعت مجموعات مختلفة من 
ET‏ اا 
تراها قد انتهت. أكثر تلك المجموعات شهرة هي أكوام 
yS‏ 
E E yS‏ 
المسائل تتحدى قدرتك على فهم العلاقات المكانية؛ لذا 
EE E N NT‏ 
ل کات التي تشكل كل مجموعة؟ 
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.ر3 0000008 


المطلوب:. @ © 
ا لا لوف 
مكعبات الزوايا تنائية اللون شکات المكکعحس 
بكم طريقة مميزة يمكنك تلوين زوايا المكعب ۱ للمكعب ستة وجوه» ولكن هل كل شبكة مكونة من ستة 
باستخدام لونين فقط؟ التدوير لا يعد مختلفاء ولكن مربعات يمكن طيها لتصبح مكعبًا؟ تأمل الأشكال السبعة 
NC EEC‏ ۴ أدناه» هل يمكنك تحدید آیها يمكن طيه لیصبح مکعبًا 
کاملا؟ 


أي من الحلقات الخمس ينبغي قطعها حتى تتحرر 
الحلقات الأخرى؟ 


يمكن طي الشكل آمامك على طول الخطوط التي بين 
المربعات ليكون مكعبًا. فهل يمكنك تخمين أي الألوان 
ستكون على الوجوه المتقابلة عند طي هذا المكهب؟ 


۷ 
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اوا لحة التقكن ٢7‏ 


اا.بررة:. ©0006 


لعبة التفكير 
779 المطاوب: ق © 
الاستكمال: 8 ڪڪ E‏ اعب 1[ 

لاع 2 TT TP OS‏ 
Ei‏ لعبة المربعات ذات اا لوان الاريعة 
إن الهدف من هذه اللعبة التي تحتاج إلى لاعبيّن هو ملء لوح اللعبة بالكامل بأربعة لوان 
دون تكرار اللون نفسه في المناطق المتجاورة. 
يختار اللاعبان لونين من أربعة آلوان_ آحمر. أخضر. أذزرق» أصفر_ ثم يتناوبان 
الأدوار في ملء مربع واحد كل مرة. يجب آن يمس كل قسم تم تلوينه حديثا على الأقل 
مربعًا آخر ملوناء ولکن يجب ألا 
یمس مربعا باللون نفسه حتى في 
E‏ 
E‏ يصورة مياشرة: 
حیث يح كل مربع 2في 
اختارهما اللاعمب نقطة» وگل 


» که > ۰ 
ر ا کے ا س ی 
وهكذا. المربع واحد في واحد لا 


لعبة التفكي الدوبة. ٠٠١١١‏ .3 000000 
780 المطلوب: ® ® المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت؛ -- الاستكمال: لا الوقت؛ j‏ 
النقاط الملتوية 
الطريق الذي إلى اليسار يربط النقاط السبع والعشرين كلها 


إيجاد طريق اخر تتوافر فيه ست وعشرون زاوية؟ 
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الفارالجائع 
NSC E SS‏ 
جميعها والخروج من دون دخوله آي غرفة مرتين؟ 


0000060 3... ...ر3 000000 لعبة التفكير‎ 
ME TT 784 cE CET 
GE Th -- الاستكمال: لا الوقت؛‎ 


لعبة زهرة الاقحوان 
Sam Loyd (14 - 15)‏ هذه لعية تحتاج إلى لاعبين؛ وإذالم يتوافر الخصم. 
باستخدام الحركات الانزلاقية للقطع» هل يمكنك إعادة فحاول معرفة كيف يمكنك الفوز دائما. 
ترتيب المربعات المرقمة في الشكل العلوي لتصبح كما ابداً بالثلاث عشرة نحلة في الوضع الداخلي 
فى الشكل المرتب السفلى؟ ما عدد الحركات المطلوية في اتجاه مركز الزهرة. يستطيع كل 
لتديل 14 و15٩‏ لأف الامساك تة او اققن 
متجاورتين في كل مرة من خلال 
تحريك النحلة أو النحل خارج 
ا واا ع الق ھگ 
من الإمساك بأخر نحلة يكون 
هو الفائز. فهل يمكنك وضع 
إستراتيجية تمكنك من الفوز 
دائمًا حتى إذا بدا خصمك 
اللعب؟ 


۷ 
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0 لعبة التفكير العلوم 


...ر3 000000 0© اا_.,,: 0000© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
785 المطلوب: © 786 المطلوب: © 
a ECD‏ س N E‏ 

قطار الحاذيية داخل الارض 

2 ل ء 
ذات مرة. قدم اقتراح لبناء قطار يعمل بالجاذبية وحدها؛ إذا هبطت في نفق عمودي إلى نقطة اسفل سطح 
E O RO ET‏ ټی نیج O‏ 
a DS‏ ك 1. أكبر من الوزن على سطح الأرض. 


E E ar 
ا اا 3. مساويًا للوزن على سطح الأرض.‎ 
مدينة إلى آخرىء» ويكون منتصف كل نفق‎ 

قرب بالطبع إلى مركز الأرض عن آي 

من طرفيه الآخرين لهء بحيث يقطع كل 

E 

القوة الداضة ليقطع النصف الآخر 

صعودًا. 

EC TLC TT 

ومقاومة الهواء. هل يمكن لهذا 

القطار من الناحية النظرية أن يعمل؟ 

E 

ستستفرق أسرع رحلة وأبطاً رحلةة 


بة التفكي .ر3 ®0000 0© بة التفكي .ر3 ®0000 0© 
787 المطلوب: ®@ المطلوب: ®@© 
EE‏ ڇڪ ÜŞ‏ الا الف 


باستخدام ميزان زنبرکي؟ ا 


N‏ طاڈبية ووزنك 
إن الأرض ليست كروية تمامًاء فهي مسطحة قليلا 
عند القمة وفيها نتوءات عند خط الاستواء. 
د 
وزنك آثقل ‏ في القطب الشمالي أم القطب الجنوبي 
أم عند خط الاستواء؟ 


المدرس يوك 
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اا_.,,3:. 000000 © اا_.,,3: 00000 0© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
790 792 
ST MNS‏ د س CBD‏ 

الأجسام الساقطة 
في عام 1971م أجرى رائد فضاء أبولو 15 
(15 0oااممA)‏ ديفيد سكوت (ا0ء؟ 71d‏ () تجريبة 
شهيرة بأن سقط ريشة ومطرقة في الوقت نفسهء 
وكلاهما سقط مثل الحجر المثالي» بالتسارع نفسه. 
والسبب هو آنه أسقطهما على سطح القمرحيث لا وجود 
للغلاف الجوي» ومن ثم لا توجد مقاومة الهواء للحد من 

نسبية الجاذبية ك 

إن الاعتقاد بأن الأجسام الثقيلة تسقط سرع من 


تخيل أنك تقف فى غرفة صغيرةء محكمة الإغلاق, 
Ast E TT CT‏ ) . وقد کار 
TT I‏ يفة يعود الى زمن ارسطو (ءااه)ئن٣A)‏ . وقد كان 


بالسرعة نفسها وارتطما بالأرض في الوقت نفسه. TIlE‏ 
4 7 حالیليو (٥ءاناة6)‏ هو أول من أثبت أن هدا الاعتقاد غير 
صحيح» وذلك من خلال إسقاط الأشياء من برج بيزاء 
ومنذ ذلك الحين حاول العلماء بطرق مختلافة مواجهة 
التأثير التباطئي لمقاومة الهواء على الرغم من آنه لم 
يتوصل أحد إلى ما توصل إليه سكوت. 
إذا أسقطت قطعة نقدية وقصاصة صغيرة من الورق في 
ال ت ل اا اا ل ا ا 
CE N N‏ )0 
لإثبات أن العملة والورقة يجب أن تقعا بالمعدل نفسه في 


بناءٌ على هذه المعلومات» كيف يمكنك الحكم على 
أنك في غرفة فوق سطح الأرض وليس في غرفة في 
صاروخ ينطلق بتسارع مقداره 92 دا ھ الثانية؟ 


الأححجار الساقطة 

حجر كبير أثقل بمئة مرة من صخرة صغيرةء ولكن 
عند سقوطهما في الوقت نفسه فإنهما يسقطان 
بالتسارع نفسه (بتجاهل مقاومة الهواء) . فلماذا لا 
الحجر الکیر سرغة گر کل هدا سب 
وزنه» طاقته» مساحة سطحه آم بسبب قصوره 
الذاتي؟ 


مضاد الحاذيية 


يشعر رواد القفضاء هي المدار بانعدام الوڑں عند دورانهم 
حول الأرض. ولكن الشعور بانعدام الوزن يمكن أن يتأتى /7 


خارج الحلقة الدائرية O E‏ 


في طائرة تنفذ واحدة من هذه المناورات كما هو موضح : 5 داخل الحاقة الدائرية 
هنا. فهل د نمکنك ت تخمين أي مناورة منها؟ u‏ € 


کے n‏ خارج الحاقة الاهالنحبة 
a =‏ 
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احتكاك الکتب 


الذي يقع أسفله فى مكانهما؟ 


الكرات الكبيرة والكرات الصغيرة 


.ر3 0000608 


@©@ المطلوب:‎ 
e SEBE 
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هزالتفاح 
الحجومء ماذا سیحدث لاحات الكبيرة؟ هل 
سترتفع إلى الأعلى آم تنزل إلى القاع؟ 


اا_.,,3:. 00000 0© 


@©@® المطلوب:‎ 
N END 


قطع الخيط 
لقد TT‏ رفيعًا حول أحد 
الكتب الثقيلةء كماهومبين في 
الرسم. وأمسكت طرفي 

ENT 

آي طرف سينقطع عندما 

أسحب الخيط السفليء فإذا قال 
صديقي الجزء العلوي» سحب 
الخيط فينقطع الجزء السفليء 
وإذا قال الجزء السفلي» سحب 
الخيط ضسينقطع الجزء 
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إذاوضعت كرات من الفولاذ في مكعب حجمه متر مكعب 
واحد» ووضعت كرات صغيرة مختلفة في مكعب مشابهء 
فأيهما يزن آكثر؟ 

فل دد ان ما د امز ند ل الكرات اا ةا ةة 


في المساحة تفسها سيشكل فارقاة 


مركز ثقل الجسم ليس دائمًا في وسطه. معظم 
المصابيح الموضوعة على قاعدة تكون القاعدة 
متوازنة بحيث إنها لن تنقلب إذا احتكت بهاء وغالبًا 
ما تكون أسهم التصويب ثقيلة من الأمام ليمكن 


إطلاقها بمزيد من الدقة. 


للعثور على مركز الثقل لجسم غير المنتظم 


(Center of Gravity) ( مركر الثقل (الجاذبية‎ 


E E ET 
لأدنى موضع‎ LET CT 
CLE CES 
وهو المکان الذي‎ E النقطة التي يتعلق منها‎ 


تتقاطع فيه تلك الخطوط العمودية الثلاثة. 


تبدو العديد من الهياكل غير مستقرة ولكنها 


في الواقع في حالة توازن» مايدل على أن مركز 
الثقل في بعض الأحيان يمكن آن يوجد خارج حدود 
الجسم نفسه. وبوصفه ا CEE La‏ 
فیمن يمشون على حبل مشدود» حيث تسمح قدراتهم 
الاستضشائية والمميزة الاحتفاظ تقدر ملحوظة من 
التوازن حتى عند المشي على سلك ذي قطر بعرض 
الإبهام. 


۷ 


WWW.MODRSBOOH.COM 


اعبة التكير اتويت 0000068 


المطلوب: © 
798 ااال لا الوفت 
مهربو الذهب 


على الرغم من أن مسافرًا تخطى نقطة التفتيش الجمركيء 
فان أحد الضباط الأقوياء الملا حظة أوقف هذا المسافر 


لعبة التذكير الوبة: ٠0١0008‏ 


° ا‎ g00 


الاستكمال: لا الوقت: 
خځخيو ط اشد 


تتحرك البكرة إما باتجاهك أو بعيدًا عنك؟ 


Cl ENE EE oa 
ملو ءا بالعدند من لساك الذهة اة‎ 


هل كاك رة ما الد ار ك ااا اة 


> 0 


0 ث 
٠‏ ا 


4 


8 


الصندوق الساقط 
يظهر صىدوق مستطيل في تلاثة مواضع. 
1. في هذا الموضع» إذا دفعت الصندوق قليلاء فسوف 


e 
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الاستكمال: E‏ الوقت: 
شترى صاحب قاعة بلياردو خمسة صناديق من الكرات 
الملونةء وكانت الكرات في الصندوق الأول حمراءء وفي 
الثاني زرقاءء وفي الثالث خضراءء وفي الرابح صفراءء 
وفي الخامس برتقاليةء فإذا علمنا أن وذزن كل كرة من 
اكرات اع 00 جرام فیما عدا کرات صندوق واحد؛ 
حيث يبلغ وزن الكرات فيه 110 جرامات» فإذا أراد 
الكتروني دي درا 5 الطريقة ال ا 
استخدامها في ذلك» وبأقل عدد من الوزنات؛ ليحدد 


2. في هذا الموضع» يمكنك دفع الصندوق كثيرًا قبل آن 
0 


الحافةء فإن الصندوق في حالة توازن مستقر تمامًا. 
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الصيد الفائز 

يمكنك قياس الوزن الذي هوقوة الجاذبية بميزان 
زنبركي» ويعتمد هذا العمل بتحو مباشر على 
الجاذبية. إن تمديد زنبرك حلزوني أو حتى شريط 
مطاطي بسيط يتناسب مع القوة المؤثرة فيهء وستؤدي 
زيادة الوزن مقذارالضعف اوثلائة اضعاف الى 
نديد الزترك مقار الضعفين ار الللاةة عاف 
ولكن بسبب قوة قياس الموازين الزنبركيةء فهي 
لأر وات اما تة انر اأضصوورة ها دون 
الميزان يظهر أن جائزة الصياد سمكة المارلن تزن 
0 کجه :هل مک ك اف کون الس ا 


0 © ©0060 006000©۳ هال‎ 
E 
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N‏ لفت 


استقرار السقوط 

N LT 
المائل لمختلف الآشکكال. يوضع کل شكل على‎ 
التتابع على منصة الاختبار؛ ثم تبدآ المنصة‎ 
بتغيير زاوية ميلها ببطء حتى ينقلب الشكل. هذه‎ 


هل يمكنك اكتشاف أي شكل من هذه الأشكال 
بقي على المنصة أطول مدة؟ أي هل يمكنك 
اكتف اف أى من الأفكال أدناه لديها أكر 
استقرار للسقوط؟ 


مفارقة العصا المتوازنة 

يمكنك أنت وصديقك موازنة عصا مقياس مترية 
على أصبعيكما السبابةء كما هو موضح في الرسم 
SE OS‏ 
يحاول كل منكما أن يحرك آصبعه نحو منتصف 
E‏ 
في الوسط وحركتهما نحو الأطراف؟ 
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لمبة التتكي الب ٠٠١١06068‏ 


807 ال 


او 3 الوقت: 


تقسيم محتويات الكوب إلى الذباب المعبا الحجم المعبا 
نصفين زجاجة مغلقة تحتوي على ذباب وموضوعة على زجاجة أسطوانية مغلقة بإحكام 
O TTR‏ ميزان. متى يسجل الميزان اثقل وزن: عندما يكون ومملوءة جزئيا بعصير الرمان. 


E E O TS‏ الذباب قابعًا في القاع» آم عندما يكون الذباب (لايرتفع العصير فوق مستوى 
اترا كتف الزجاجة). باستخدام 
مسطرة قياسية فقط» هل 
يمكنك قياس حجم الزجاجة 
الكاملة من دون فتحها 
أو إتلافها بآي شكل من 
الاكاز؟ 


`4 


00000 لعبة التفك اأ.,3:.‎ ece060606 
@©@ المطلوب:‎ 810 
الوقت:‎ Ll الاستكمال:‎ 
كرة القياس‎ 
تخيل رسم دائرة بفرجار عملاق: حيث نقطة‎ 
كماهوموضح» ثم من دون تغيير طول‎ 
ذراع الفرجار- تخيل رسم دائرة آخرى على‎ 
مستوى مماس للقطب الشمالي ومواز لخط‎ 
الخاتم المفقود‎ 
الداكرة الثانية بتلك التى فى نصف الكرة‎ 
1 أوزان متساوية تمامًاء لتكتشف أن خاتمك الماسي قد‎ 
E 
تريد أن تفتح الطرود كلهاء فهل يمكنك اكتشاف كيفية‎ 
القيام بوزنتين فقط على ميزان ذي كفتين؟‎ 
للمزيد أنضم لصفحتنا ر المدرس بوك ) المد ك‎ 
رس و‎ www.modrsbook.com zSgu gl 
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الصعوبة: © © © © © 


المطلوب: © 
ا Ll‏ الوق 


التوازن العقلى 1 

كرات الفولاذ الحمراء الست المتطابقة هي في توازن تام 
ML TT‏ 
المواضع الأحد عشر على الميزان؛ فتلك المواضع متباعدة 
بصورة متساوية ومرتبة بصورة متناظرة من الموضع 
الأوسط» ويمكن تحقيق توازن المواضع ببساطة من خلال 
تكوينات متناظرة بسيطة من الكرات» ولكن في هذه الألغاز 
التسعة التي إلى اليمين» فإننا سنتجنب مثل هذه الترتيبات 


TT 4 OCOOCOOOOOU٠OO 8‏ 
CE ET a‏ 
وضع كرات على الجانب الأيسر أو في الموضع الأوسط من 
QQOCOCOQOOO‏ 9 


أجل تحقيق التوازن؟ 


ا .ر3 0000068 


©@® المطلوب:‎ i EG 
ا‎ g12 


Nl COCO 


التوازن العقلى 2 
OOOOOD OOO 4 OOOOOO§0OO)‏ 1 
Eo E o‏ کا ا ا ا ااا ا 


1 مجموعة الكرات مع e‏ الأتية: الخضراء ود5 


AlS NS lG | |‏ ات دتا الک ات 
eT 2 OOOOOOOO 5 OCOOOO808O00‏ 
E TT o E E E‏ 


متباعدة بصورة متساوية ومرتبة على نحومتناظر من 
3 الموضع الأوسط. ويمكن تحقيق توازن المواضع البسيطة 
من خلال تكوينات بسيطة متناظرة من الكرات› ولكن في 


E N E E 


TT 
©0600: 6© 1 


® COC X00 1X) 
TT Cc IR 
من الميزان. هل يمكنك وضع كرات على الجانب الأيسر‎ 


rrr?‏ ا 
e0‏ 

9 CQOCOOOOOCO 

© 


COOOCOO0O000 6 CX CX 0 0 


ي 
© 
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لالات البسيطهة 


وفقا للأسطورة. قال عالم الرياضيات اليوناني 
والمهندس )Archimedes ) ET‏ ذات 
مرة: راع بوه ECTS‏ اف عليهء ولسوف 
ا ا وفد کا ll‏ فقد كان 
E N MT‏ 


اخترع إنسان الماضى أجهزة بسيطة مثل 
الأوتاد والعتلات» واستخدم قدماء المصريين الشد 


والسطوح المائلة في نقل كتل ضخمة من الحجر. 
ربما كان اختراع البكرة جنبًا إلى جنب مع الأدوات 
اا يظهر الفن الأاشوري ) Assyrianart‏ ( 
في القرن الثامن قبل الميلاد أن استعمال البكرة 
كان شائعاء ولكن كان الإغريق في الواقع هم الذين 
ES‏ للغاية بعمق كاف لتقسيمها 


تم ترتيب ثلاثة أنواع مختلافة من الأوزان على 
البگرتین إلى اليسار حتى يكون كل شيء في حالة 
توازن» واستخدمت بعض الأوزان المتساوية في 
ترتيبات مختافة على البكرة إلى الجهة اليمنى. هل 
هذه الأوزان في توازن» أم سيسحب جانب الآخر؟ 
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إلى خمس فتات: رافعة العجلة والمحور والبكرة والوتد 
EAT‏ 

E E 
الإنسان» واخترعت أصلا لدعم الجهود العضلية‎ 
للرجال والحيوانات» واليوم هذه الألات في كل مكانء‎ 
ولكنها لم تعد بسيطة!‎ 


انية السقى المعدنية 
أي إناء للسقي يمكنه أن يحمل ماءَ أكثر؟ 
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@©@® المطلوب: © المطلوب:‎ 
Ey 818 eee OS E KD 


مفارقة الساعة الرملية 

كما هو موضح في الرسم آدناه» هناك ساعة رملية 
صغيرة مغلقة تطفو في أسطوانة محكمة الغلق ومملوءة 
تالماع اقل الا سطوانة: و هما شر الذههة ان الساغة 
الرملية لن تطفو إلى أعلى» وسوف تقبع في الأسفل حتى 
يمر معظم الرمل إلى المقصورة السفلى» عندها فقط 
سوف تطفو الساعة الرملية إلى أعلى. 

هل يمكنك اكتشاف ما الذي يؤخر طفو الساعة 
ارما 


© 000000000 :3,,._. 


© المطلوب:‎ 
N MST 


يجب سلق بيضة لمدة خم دقائق بالضبط» ولكن كل ما 
لديك هو جهاز توقیت لأربع دقائق وجهاز توقيت آخر لثلاث 
دقائق. هل يمكنك اكتشاف كيفية استخدام هذين المؤقتين 


في قياس خمس دقائق؟ 


e e06 e 
0 000000000 به التف .ر3‎ 


819 المطلوب: © 

E‏ ف 
جهاز فرزالکرات 
مختلافةء تتدحرج أسفل المنحدر. تتساقط الكرات من المنحدر على 
سطح مائل خشن لصندوق فرزء ثم تفرز الألة الكرات بسهولة إلى 
أربع مجموعات» وبذلك تتخلص من المهمة المملة لوزن كل كرة. 
من الرسم التوضيحي على اليسار» هل يمكنك أن تخبرنا أي 


8 


مقصورة تجمع E‏ هذه الكرات ا 
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عمل الساعة شد البراغی 

هل يمكنك اكتشاف إلى أي إتجاه يجب أن تتجه المجلة لكل من البرغيين الموضحين مسننات 

المستنة الحمراءء بحيث يتحرك عقرب الدقائق في اتجاه ملولبة نحو اليمين ومتصلة على نحو 

غقاوي ااساعة مستمر. تقوم يد بلف أحد البرغيين 
في اتجاه عقارب الساعة» كما لو كانت 
تربطه داخل صامولةء في حين تقوم 
اليد الأخرى بلف المسمار الآخر في 


هل يمكنك اكتشاف ما |ذا كان البرغيان يربطان معا 
أم يبعد ان عن بعضهما؟ 


SE‏ اک 
E‏ بحيث ينفتح الباب المحكم؟ 
ااا ا 
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826 87 ا 


cl Ey س‎ Ey 
كلمة إنجليزية من ثمانية أحرف» ويمكن قراءتها من‎ 
اليسار إلى اليمين.‎ 

هل يمكنك اكتشاف عدد الدورات التي سوف تستغرقها 
هذه التروس» وما هي الكلمة السرية؟ 


مبدا القمر الصناعی 
تخيل أنك تقف على برج ارتفاعه 320 کیلومترًاء علو 
بكثير الجزء العلوي من الغلاف الجوي. فإذا ألقيت 


إعادة ترتيب الحروف على التروس 
يحتوې کل واحد من هده التروس اة ا على 


من الدورات» ستظهر الحروف عند نقاط التلاقي الأربع ELS‏ 


00000® .ر3‎ a 


o 


AN HME Cy 


©0000 3, E 
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EET‏ س في كل صباح» يبدا شخصان الركض من عند طرفي 
طريق مستقيم طوله 10 كيلو مترات. في لحظة بدء 
إا ا MT‏ 
صوب طبيب بيطري بندقية الرش المخدرة إلى قرد وسحب N CT‏ 
الزناد. وفي اللحظة نفسها ترك القرد فرع الشجرة وبداً ا اا ا ا 
في الهبوط. مع تجاهل مقاومة الهواء. هل يمكنك اكتشاف LE TT TS‏ 
ما إذا كانت الطلقة ستصيب هذا القرد أم لا؟ TS‏ 
إذا كان كل راكض يجري بسرعة 5 كيلو مترات في 
الساعة, وتتحرك الذبابة بسرعة 10 كيلومترات في 
الساعة.ء فهل يمكنك اكتشاف عدد الكيلومترات التي 
ا ا ا ا 
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الكرة المرتدة 1 

گرتك آلا خير ةو نت على وك ال ار: ولا قال 
تخطط لإدخال الكرة الأخيرة بطريقة معقدة قدر الإمكان. 
مع ارتدادين على الأقل على كل من الوسائد الجانبية. 


©0000000© 3... 


OT 
الاستكمال: ]ا الوقت:‎ 


832 


الكرة المرتدة 3 


ربما ترغب في آن تجرب حظك مع طاولات بلياردو آكثر 


غرابة. بدءًا بالكرة في الركن الأيسر السفلي» هل يمكنك 
اكتشاف كيفية |إدخال الكرة في كل حالة؟ عليك مراعاة 
بعض القيود في كل تصويبة: 

TS 


2 سبع ضربات. 


3 ثلاث عشرة ضربة وستة جوانب مختلفة. 


ET‏ الكرة بقدرما يلزم الأمر للدخول في 
الجيب. 


آنل اكات معان فسوي الكرة ل هاا المهار د 
غم مما وسا ومن المفيد في كي من الأعان 
رسمه على شبكة مركبة على الطاولة؛ ويمكن استخدام 
الخطوط بوصفها علامات تصويب على حافة الطاولة. 
وتساعد هذه المربعات على قياس الزوايا التي ستضرب 
الكرة الوسائد عندها. (من المعروف أن الزاوية التي 
تضرب عندها الكرة الوسادة مطابقة للزاوية التي 
ترتد عندها) . 
اهن الارن اتاد عد ملا ا فا 
يستخدمان وسادتين جانبيتين فقط. فهل يمكنك 
اكتشاف المسار الذي ستتخذه الكرات من الركن 
الأيسر السفلي» قبالة الوسائد الثلاث» وفي أي 
جيب (من جيوب الطاولة) ستدخل؟ هل هو 
| الجيب الأيسر العلوي أم الأيمن السفلي؟ 


ا.;,3: 0000000 


المطلوب: ® ® 
الاسكهال: Ll‏ الوقت: 


الكرة المرتدة 2 (ا1) 

يعد لعب البلياردو على طاولة على شكل 1 تحدياء 
ولكن يعد إدخال الكرة من الركن السفلي الأيسر إلى 
الجيب الأيسر العلوي أو الجيب الأيمن السفلي آمرًا 
موا ااا د 
القيام بهذا. 

ولكن لجعل الأمور مشوقةء هل يمكن إيجاد وسيلة 
لإدخال الكرة في تلك الجيوب عن طريق ضربها 
أربع مرات على الأقل في الجوانب الستة؟ يجب على 
الكرة أن تقوم بخمس ضربات قبل الذهاب إلى الجيب 
الأيسر العلوي وسبع ضربات قبل الذهاب إلى الجيب 
لانن السقلي. 


۷ 
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2 لعبة التفكير العلوم 


امبة التتكير الدوبت: ٠٠١١١0608‏ 


المطلوب: ® © 
O EET 32‏ س 
الكرات المتنعكسهةه 
عندما تضرب الكرة وسادة جانبية. فإنها ترتد في الزاوية 
نفسها التي ضربتهاء بهذه المعلومة يعرف لاعبو البلياردو 
المهرة السار الدقق للكرة قل أن تضل النة. 
يبظ هر هتا دد من طاولات البلياردومخطفة الأشكال 
والمساحات. هل يمكنك تتبع مسار الكرة في الركن الأيسر 
السفلى الذي ضرب بزاوية 45 درجة؟ هل يمكنك التنبؤ 
بالجيب الذي ستدخل الكرة فيه»ء استنادا إلى أبعاد كل 
طاولة منها؟ 


000008 .ر3‎ e 


ا اا.رر3: ®000© 
834 المطلوب: ®@© 836 المطلوب: © 

الاستكمال: لا الوقت؛ -- الاستكمال: لا الوقت؛ -- 
اللاجسام المتدحرجهةه 
تحمل عجلتان خشبیتان تقلا وزنه 10 كيلوجرامات. 
ea‏ الثقلين قرص متصل بالمركز؛ ا 
متصلة بالقرب من الحافة. . إذا أطلقت العجلتان 
في الوقت نفسه على سطح مستو مائل» أيهما 


يدرب مازن في آقاء مشيه اليومي كلبه عن طريق 
رمي لعبة الطبق البلاستيكي الطائر (الفريسبي) 
ليلتقطه الكلب مرة ثانية» فإذا أراد مازن جعل كلبه 
يجري أبعد ما يمكن في أثناء التمشيةء ففي أي اتجاه 


يجب عليه رمي هذا القرص؟ 


اطلاق القنابل 

ډ 

أطلقت قنبلة عادية من طائرة كما هو موضح في الشكل 
على اليسارء فهل يمكنك تحديد الخط الذي يصف أفضل 


ر 
1 8 1 3 1 1 
1 1 ا N‏ 0 8 1 8 : 
OOTP RODD N Na‏ 
ET AR N ESTE‏ 
u" 0 1‏ 0 3 ا E 2 n‏ 4 1 0 ا ۹ 
A‏ 3 
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0000008 3... 


لعبة التفكير 
837 


المطلوب: © 
ال LI‏ الوقت: 


السلم القابل للطى 

وضع سلم قابل للطي على الأرض مع ساق واحدة مدعومة 
بعصا كما هو موضح في الشكل آدناه. تقبع كرة بولينج 
فوق الدرجة التي قرب نهاية الساق» وعلى مسافة قصيرة, 
ر 


اا..3. ®000606 


E 
الاستكمال: لا الوقت:‎ 


لعبة التفكير 


838 


من أجل الخروج» يتقدم الضفدع 3 أمتار أعلى 
الجدران اللزجة للبئرء وعندما يرتاح في أثناء الليلء 
ينزلق الضفدع مترين. 


هل يمكنك اكتشاف عدد الأيام التي يستغرقها 
الضفدع للخروج إلى السطح؟ 


يقبع وزن ثقيل على ساق السلم. الفكرة وراء هذه التجربة 
بسيطة: هي أن تحب العصا بعيد اء فيسقط السلمء 
فتسقط الكرة في الدلو. 

هل يمكن أن تنجح مثل هذه الخدعة9 آم أن الأشياء تسقط 
كلها بالسرعة نفسها؟ 


©0 00000 3... 


المطلوب: ®@©@ 
الاستكمال: لا الوقت: 


الهبوط النصف قطري 
TT TT‏ 
(i1e0لة6)‏ . الذي يطلق من خلاله كرات متطابقة في 
الوقت نفسه في زوايا مائلة على طول وتر دائرة. يمكن 
تعديل الجهاز لأي زاويةء من أفقي إلى رآسي. 

عندما تتبع كل كرة مسارهاء هل يمكنك اكتشاف أيها 
TY‏ 


لعبة التفكير 


839 
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.ر3 ®00000 


@® المطلوب:‎ 
N HME 


لعبة التفكير 
840 


اسقاط 


يسقط رجل زجاجة من نافذة الطابق الثاني. 


تصطدم الزجاجة بالأرض عند سرعة معينة. 
هل يمكنك اکتشاف من آي ارتفاع يجب 
إاسقاط الزجاجة لمضاعفة سرعتها في 

4⁄ الاصطدام؟ 


اا.3: 000006 


© المطلوب:‎ 
N CHOC 


لعبة التفكير 
841 


البهلوان 

ينبغي على مهرج يزن 80 كجم أن يحمل ثلاث حلقاتء 
تزن كل واحدة منها 10 كجم» وأن يعبر الجسر. لسوء 
الطالع» لا يتحمل الجسر أكثر من 100 كجم» وقد أخبر 
مروض الأسود المهرج بآنه يمكن أن يفعلها إذا قام 
بأرجحة الحلقات في الهواءء وطالما هناك حاقة واحدة 
على الأقل في الهواء طول الوقت. فيمكنه العبور بآمان. 
اتبع المهرج نصيحة مروض الأسود. فهل تحمل الجسر 


وزنه؟ 
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.ر3 000000 


المطلوب: © 
ال LI‏ الوقت: 


لعبة التفكير 
842 


البندول السحري 
yy‏ 
E‏ 
ETE DT‏ 
حركة البندول؟ 


0000000 3... 


المطلوب: © 
N‏ لفت 


لعبة التفكير 


843 


الكرات الخارقة 

ثبتت كرة صغيرة مرنة جدا على نحو مؤقت وبطريقة 
2 4 

غير محكمة إلى كرة مرنة جداأكبر منهاء أسقطت 

الكرتان من ارتفاع 2-1 متر. ماذا سيحدث للكرة 


.ر3 000000 


المطلوب: @©@ 
ا 3 الوقت: 


لعبة التفكير 
844 


بندول فوکول sا[uھuc٥F۴)‏ 
Pendulum )‏ 


هل يمكن مشاهدة الأرض وهي 
e LT‏ 

للبندول هي آنه بمجرد أن يبدا 

الحركة. سيستمر في التأرجح من 

خلال السطح نفسه مالم تعمل 

قوة خارجية عليه. وهذه هي خاصية 

القصور الذاتي. 

EL DE 

العروض العملية التي تمت من قبل. وقد دعي الفيزيائي 
الفرنسي جان برنار فوكول ۸-8٤۲٣ 2۲٩‏ 4ء[) 


.ر3 0000608 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 


سحر البندول 

فتنت البنادل العلماء منذ زمن طويل؛ حيث يمكن للبندول 
جيد الصنع الحفاظ على وقت محدد» وقياس قوة الجاذ بية 
والإحساس بالحركة النسبية. 

أطلق بندولان من أطوال متطابقة وكتلها مختلفة في الوقت 
نفسه» على الرغم منٍإطلاق البندول الأثقل من ارتفاع 
أعلى من الارتفاع الذي أطلق منه البندول منه الأخف وزنا. 


أي البندولين سيكمل دورته الأرجوحية أولا؟ 


لعبة التفكير 
845 


000008 3. 

المطلوب: © 

الاستكمال: لا الوقت: 
البندولان تنائيا الرنين 
تخیل ربط كرتي بندولین معا بسلك زنبرکي» کما هو 
موضح. ماذا سيحدث عندما يتم إطلاق أحدهما؟ هل 
سيكون للبندولين المترابطين» في نهاية المطافء 


۴٥u c2u1(‏ للترتيب لمعرض علمي وة زعا 

من معرض باريس المقام في عام 1851م. 

ومن قبة مبنى البانثيون في روماء 

ا 

من سلك البيانو وكرة مدفع تزن 27 

کیلوجرامًا. وفي الطابق الواقع أسفل 

SS 

وقام قلم مدبب مثبت بالجزء 

السفلي من الكرة بتتبع المسار في 

الرمالء ومن ثم تسجيل حركة البندول. 

E 

1 درجة و 18 دقيقة. إذا بقي البندول في السطح المستوي 
نفسه» فكيف يمكن تتبع مسارات مختلفة في الرمال؟ 


NNN“ 


المد 
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۷ 


رس بو 


ك 


.ر2 000000 


© المطلوب:‎ 
TS 


نقر نقار الخ لخشب 
ریما NT TED‏ 
إلى الأسفل ببطء. هل تستطيع تفسير هذا السلوك؟ 


00000068 3. 


التقل الدوار 

كرة مثبتة بحبل يتم أرجحتها على 
نحو دائري وبسرعة ثابتة. هل سيظل 
تسارعها وجاذ بيتها بالمقدار نفسه؟ 
فل :| قاف ما یگن ان 
يحدث للكرة إذا انقطع الحبل فجأة؟ 


...ر3 0000060 0© 
المطلوب: © 


رفع الكرة الرخامية 


هل يمكنك رفع كرة من الزجاج من على طاولة فقط 
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اللاجسام الدوارة 

قرص معدني› ومخروط مصمت وسللة مغلقة معلقة 
e » 8 »‏ 4 

جميعها بخيوط كما هو موضح في الصورةء ثم حركکت 

هده الأجسام المعلقة فى أا دورانها؟ 


۷ 
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6 لعبة التفكير العلوم 


الجیروسکوبات ( sع٤مc0ءsئتارن‏ ) - الحرکكات الدوارة 


إن إطارات الدراجة. ولعبة الطبق البلاستيكي 
الطائر (الفريسبي)ء وألعاب اليويو (0ر-هر)ء 
E yT‏ 
للجیروسکوب» كما يفعل آي جسم صلب يدور حول 


« 0 ك © 
». 


للجيروسكوب 6/۲٠5٥0 ٥(‏ ) قوة دافعة دورانية 


.رر 0000068 


المطلوب: ®@ 
ا 0 


e 
852 
1 الجيرو البشري‎ 


بإطار دارجة يدور وهو جالس على كرسي يدور بحرية 


معينة تعتمد على كتلتهء وكذلك على مربع المسافة من 
الجزيئات الفردية للكتلة على محور الدورانء وعلى 
سرعة الدوران (خصائص نفهمها مطابقة لقوانين 
Cd ld OE‏ 
يمكن تصميم الجيروسكوب كقرص بحافة سميكةء 
الذي ستترکز معظم کتلته بأبعد قدر ممكن عن محور 


الدوران. 


.ر3 ®000008 


المطلوب: ®@ 
ا ]| 


لعبه التفكير 
853 الوقت: 

الجيرو البشري 2 

بإطار دارجة يدور وهو جالس على كرسي يدور بحرية 


الميزة الأكثر آهمية للجيروسكوب هي الطريقة 
ا ا 
الدورانء وطالما آنه لا توجد قوة خارجية تؤثر في 
الجيروسكوب. فإنه سيحتفظ باتجاه ثابت لمحوره في 
N‏ 
في الحركة. وكذلك لقياس مدى التغيير في التوجه 
في الفضاء ثلاثي الأبعاد. 


.ر3 000008 


المطلوب: ®©@ 
اکال لا 


لعبة التفكير 
854 


الوقت: 


الجيروالبشري 3 

يمسك صبي» جالس على كرسي يدور بحريةء بإطار 
دراجة يدور عموديًا بکلتا يديه کما هو موضح. هل 
يمكنك اكتشاف ما عليه أن يفعل لكي يبدا كرسيه 
بالاتجاه إلى اليسار؟ هل سيحقق دفعه للمقبض إلى 
الأمام بيده اليمنى وإلى الخلف بيده اليسرى ذلك؟ 


۷ 
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قوة الطرد المركزية 
الركوب الدوار مثل الركوب على الأسطوانة العمودية 
الدوارة كماهوموضح هناء وهي لعبة مشهورة في 
المدن الترفيهية. يقف الراكبون وظهورهم إلى 
الحائط مع بدء دوران الأسطوانة. عندما يتم الوصول 
ألى ا احد اا قي معدل اوران ف قط الا هة 
سا والمدهى هنا نكا الرآكين لضفن 
العاتط. 


لماذا تحتوي كرة الجولف على سطح يحتوي على طيّات مقعرة 
الى دال الكرة؟ 


(Carousel ) E GS‏ دائرې يدور بسرعةء 
في اا دورانهء يلقي أحدهما الكرة میافر: الى لار هل 
يمكنك اکتشاف مسار الكرة وتوضيح مکان هبوطها؟ 
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( Branched Structures) ةعgiتinlا التراكيب‎ 


عندما يكون لمنطقة ميزة على مناطق مجاورة 
الهيكل الناتج من ذلك علامات النمو فى القطاعات 
الفردية المعزولة الممتدة على شكل متفرع» ويمكن 


توضيح ذلك من خلال شجرة مشتركة أو مجرى نهرء 
لكن هذه الحالة توجد أيضًا فى التفريغ الكهربائىء 
والتأكل ونمو البلورات. 


ا کا ا 


E OS 


الفروع مع أخرى موجودة بالفعل. 


للأشجارء والرئتين ودلتا الأنهار جميعا المبداً 


نفسه: التوزيع. ثم تنتج جميعها الحل نقفسه آلاوهو: 
التشعب. 


اا.ررة: ©0006 


المطلوب: © 
EN‏ اوقت 


0000608 3. 


المطلوب: © 
ل 


لعبة التفكير 


860 


لعبة التفكير 
859 


الأشجار والأغصان 

هل تعلم لماذا تأخذ الشجرة شكل هيكل 
E E‏ 
MN MC‏ 
اليسار؟ 


الثقب المتوسع 
سخنت حلقة معدنية صلبة موجود بها ثقب فى وسطها 
خی نادد المعدن بنسبة %1. هل سيصبح الثقب 


أکبر آم آصغر آم یبقی كما هو من دون تغيير؟ 


0000000 3... 


المطلوب: © 
ا 


لعبة التفكير 
861 


منصة التوازن 

في العديد من معارض التدريب العلميةء يمكنك أن تجد 
منصات التوازن التي تدور حول مراكزها. والفكرة تكمن 
في القدرة على أن يضع الأشخاص أنفسهم في مجموعات 
واقفين على المنصات بحيث تبقى المنصات في وضع 
توازن. 

تخيل آشخاصًا متساوين في الوزن كالدوائر الحمراء 
الموزعة في أربعة تكوينات مختلفة على منصة التوازنء 
كما هو مبين. هل يمكنك معرفة أي هذه الترتيبات تحقق 
حالة توازن؟ 


۷ 
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(Cracks and Dried Mud) زضèجمئا الشقون والطین‎ 


تعد الشقوق متتابعة وليست متزامنة, ونتيجة 
لذلك عندما يتشكل أحد الشقوقء فإنه سينضم عادة 
إلى شق قائم من خلال تشكيل تقاطع ثلاثي التقاطع 
TS‏ 


يعد تشكيل تقاطع رباعي شاك أمرًا غير ممكنًا 
لكنه ليس مستحيلا؛ لأنه من غير المحتمل أن يتقاطع 
شقان جديدان مع شق موجود بالفعل في اتجاهين 
متعاكسين في النقطة نفسها تمامَا. وغالبًا ما يمكن 
تحديد أي من الخطين ظهر قبل الآخر: فالشق 
الأقدم يمر من خلال نقطة التقاطع. وهكذاء يمكننا 
اتباع التشققات لنجد في نهاية المطاف بداية نظام 


فد تبدو الفقاعات والصخور مختلافة ولكنها 
E N ET‏ 
مرن» فكلاهما تقسم إلى مقاطع تلتقي في زوايا 120 


« 


درحهك. 


عندما تكون المادة غير مرنة»ء مثل الطلاء 
الذي على كوب» فإنه يتشقق أولَا على طول الخطوط 
التي تتقاطع بزوايا قائمةء وعندما ينخفض التوتر 
وتستعاد المرونةء تحدث شقوق ثانويةء كما هي الحال 
في الطين أو الصخور. على طول خطوط طويلة بينها 


زوایا مقدارها 120 و 


E NET 


ډو ٤ء‏ 

نفخت فقاعتان من فقاعات الصابون من حجوم مختلفة بالتتابع» ثم أغلقت الفتحة 
بين الفقاعتين في آثناء نفخهاء ثم غلق المدخل الخارجي وفتح الممر بين الفقاعتين. 
E N COT CT‏ 


اا 
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E O TS 


ويمكن تفسير ذلك بافتراض أن كسر طبقة من 
الطين هومن تأثير الانكماش: يجب على الشق أن يتبع 
الخط الأقل جهدا. ولأن الجهد يتناسب مع مساحات 
الأقسام» فيجب على الخطوط تقليل السطوح التي 
وضعت عليها من الشق» وستكون الخطوط على زوايا 
قائمة إذا كان الطين متجانسا. وتعزى الاختلافات في 
E‏ 


للمزيد أنصم لصفحتنا ر المدرس بوك) المدرس بوك 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


www.modrsbook.com lizSgu gl 


0 لعبة التفكير العلوم 


.ر3 0000608 


لعبة التفكير 
5 | 
SN MEY‏ 

الطريق المتشفقق مقاومة الهواء 
يمكن أن تكون مجموعة من ثماني وعشرين كتلة معبأة lT‏ 
في صندوق آبعاده سبعة قي عشرين كما هو مبينء على طاولة بحيث يمتد 10 سم تقريبًا 
بحيث يحتوي كل صف على أربعة صناديق فقط. هل خارج الحافة ثم ضع بعصا من أوراق 
يمكنك العثور على أقصر الطرق من الجانب الأيسر ا الصحف على الشريط. واضغط عليها 
Cl LNT E CT‏ 
طول الشقوق (تمثلها الخطوط السوداء الثقيلة)؟ وما ي من تحت ورق الصحف. ثم اضرب نهاية 
طول أقصر الطرق؟ . ےج سے الشريط الممتد. هل يمكنك تخمين ما 


الذى سيحدث؟ 


ضخط الهواء اليالون غير القابل للنفخ 

ادفع اثنتين من شفاطات المصرف ادفع بالونا في قارورة. واسحب فوهته وضعها فوق 
ببعضهما معا بأقصی ما تستطيع» فتحة القارورة كما هومبين,» وإذا حاولت الآن النفخ 
ستجد أنه من الصعب | في البالون» ستجد أن البالون يمكن أن ينفخ في 
LD‏ المنتصف فقط. وبالتآكيد لا يملا حجم القارورة 
البسيطة هي أساسًا تجربة ENS ET‏ 


ماجدqıرغ (Magdebu1g)‏ 
الشهيرة نفسها التي قام 
بها في عام 1654م والتي 
Nl Nl‏ 
يبدي الكثير من الضغط. 
E CE‏ 


lS 
O SS ||| ||| | 


I E ||| SS 


oT 
بعنايةء ثم فرغا من الهواء. لم‎ 
يتمكن فريقان من ثمانية خيول‎ 
تسحب في اتجاهين متعاكسين‎ 
E OT 


ل 
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@® المطلوب:‎ 
Nl CEE 


خطر القطار 
E E E‏ 
مرور قطار سريع جدا في المحطة؟ 


میکانیکا المواتع 


لماذا معظم الطائرات عالية السرعة iں!۴)‏ 
Mechanics)‏ لھا الشکل العام SE‏ تخضع 
كلها لأنواع القوى المكثفة نفسهاء وهذا التصميم 
المشترك هوالذي يناسبها على نحو أفضل. تستند 
تصاميم الطائرات والصواريخ وأجسام السفن إلى 
مبادئ ميكانيكا الموائع؛ وهي المبادئ نفسها التي 
تساعد أيضا على شرح الدورة الدمويةء والأرصاد 
الجوية وعلم المحيطات. ويشمل مصطلح المائع 
(۴1۵) العام آي مادة ليست صلبة. 


انضم لصفحتنا ر المدرس يوك )' 


eng 
USO 9 
ت‎ 


تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيهء وهكذا تعد السوائل 
ومن ثم حجم محدد» في حين ليس للغازات مثل هذا 
الحجم» وتتمدد لملء حجم الوعاء الموجودة فيه. 


حركة الموائع معقده 2 وهذا و 
احتياج المهندسين إلى أنفاق الرياح والمحاكاة 
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اا_.رر3:. ®@0000© 


© المطلوب:‎ 
N EE 


مفاجاًة برنو لي )86‌۲۸0U111(‏ 


ا e CG 8 e‏ 
علقت كرتان من كرات الشاطىٌُ خفيفة الوزن على بعد 
مسافة قصيرة من بعضهماء كما هو مبين. هل يمكنك 


00000 .ر2‎ u. 


870 المطلوب: @ 

الاستكمال: لا الوقت: 
اعلی واسفل 

تقذف كرة بيسبول في 

إلى الأعلى أم 

وھا الیالا فل 


الحاسوبية لمساعدتهم على تصميم الأشكال الآكثر 


ويمكن ملاحظة تطور الفهم العلمي لميكانيكا 
الموائع من خلال تطور تصميم السيارات على مدى 
E E CC TT‏ 
مكانها الأشكال الانسيابية الأكثر عصرية حيث فتح 
الجهل طريقا إلى المعرفة. 


(۶ 
NA 
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المطلوب: © 
ا ا لوف 


لعبة التفكير 
871 


رحلة الطائرة 


لماذا يكون الجزء العلوى من جناح الطائرة مقوسًا؟ 


اا_.,,3:. ©000000© 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 


.ر3 000606 


المطلوب: @©@ 
ا لف 


لعبة التفكير 
872 


الكرة الصاعدة 
هل الوقت الذي تستغرقه 
كرة تنس الطاولة لترتفع 
الى أعلى أسطوانة مملؤة 
CT E‏ 
كان الماء في الأسطوانة 
في حالة سكون› أو اذا کان 
و 
دائرية؟ 


الأنبوب الملتوي (٥bں0-1)‏ 


با اتی ات ف 


على شكل أنبوب حذوة الفرسس 
(10). كماهومبين. ضع الإبهام 
على أحد طرفي الأنبوب» ثم 
ميل الأنبوب بعناية حتى يلامس 
الماء الإبهام. اضغط الإبهام 
على النهاية لغلقها بإحكام. 


000060® 3. 


المطلوب: @©@ 
الاستكمال: لا الوقت: 
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اا_.,,3:. ©000000© 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 
نافثة الهواء 

إلى الخلف وانفخ بأقصى ما تستطيع» فبدلا من أن 
CED CEE‏ 
۰ 

أقوى» ارتفعت الكرة فوق 

e 


الاستحمام 

تخيل آنك تتفحص حوض الاستحمام» وتحاول معرفة 
الوزن الإضافي الذي يمكن للعبتك البطة أن تحمله قبل 
أن تغفرق. تضع حاقة معدنية ثقيلة على البطةء لكنها 
لم تغرق. ثم سقطت الحاقة ووقعت في الجزء السقلي 
من الحوض. عندما تقع الحلقة في قاع الحوض» هل 
يرتفع مستوى الماء في د 
الحوض. أم يهبط أم 

ییقی کما هو؟ 


عندما تعيد الأنبوب إلى 
وضعه المستقيم» سيبقى 
الماء ملامسًا لإبهامك. 

عندها سیکون مستوی 
الماء غير متوازن» كما 
هو مبين في الرسم 
التوضيحي. هل يمكنك أن 
توضح ما الذي يؤدي إلى 
عدم توازن منسوب المیاه؟ 


00000 3... 

المطلوب: © 

SN CEE 
إطفاء الشموع‎ 


ماذا سيحدث عندما تنفخ بين (وسط) شمعتين 
on‏ ۰ 


1 
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الابحار 1 


افترض أنك تبحر على نحو مباشر مع الرياح بسرعة 
0 كيلومترًا في الساعة, وإذا كان الشراع يكون زاوية 
0 درجة مع عارضة القارب» فما KC‏ 


الإيحار 2 


افترض أنك تبحر على نحو مباشر مع الرياح بسرعة 
0 كيلومترًا في الساعةء وإذا كان الشراع يكون زاوية 
أقل من 90 درجة مع عارضة القارب» فما أكثر سرعة 
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افترض أنك تبحر على نحو مباشر متعامدا مع الرياح 
التي تسير بسرعة 40 كيلومترًا في الساعةء وإذا كان 
الشراع يكون زاوية أقل من 90 درجة مع عارضة 


تبحر مع اتجاه الرياح مباشرة؟ ي و 


0000060000© | 
الإبحار4 


آي القوارب الأربعة يتحرك بأقصى سرعة إلى الأمام؟ 


% 


ر 
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لعبة التفكير الصعوبة: 0 ©0 © © © © © 

المطلوب: © 
881 


الاستكمال: Bî‏ الوقت: 


الشاى بالحلیب 
لديك كوبان» واحد مملوء نصفه بالشاي» والآخر مملوء 
بالحليب المخلوط وضعه في كوب الحليب. 


SS Ec EC AE Ja 
الشاي آم كمية الشاي آكثر في الحليب؟ أو هل يوجد شاي‎ 
أكثر في الحليب آم حليب أكثر في الشاي؟‎ 


بة التفكير الوبة: ٠٠١068‏ 


الا كال: mH‏ الوقت: 
الاإصبع ھی الکوب 
يتوازن كوبان من المياه على الميزان» كما هوموضح في 
الصورة ماذا سيحدث للميزان عندما تضع إصبعك فى أحد 
الكوبين؟ هل سينخفض ذلك الجانب كما لو آنه أصبح آثقل؟ 
كيف يمكن أن تتنير النتيج ة لو كان إصبعك مصنوعًا من 
معدن ثقيل؟ 


لعبة التفكير _.,,3: 00000 


المطلوب: © 
884 


CM EC 
الزجاجة الخطاسة‎ 
آملاً زجاجة بلاستيكية كبيرة بالماء حتى الحافةء ثم ضع‎ 
قارورة صغيرة من دون غطاء في الزجاجة الكبيرةء واترك‎ 
کا الصغيرة كمية كافية من الماء داخلها لتعوم‎ 
بصورةه مقلوبة» سك الزجاجة | لكبير ۵ بإحکام.‎ 
هل بامكانك التخمين ماذا سيحدث عندما تضغط على‎ 
الزجاجة الكبيرة؟‎ 


للمزيد | نضم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 


www.modrsbook.com lizSgu gl 


احبة التضكير الب ٠٠١0068‏ 


83 ا 
ET‏ 

سفينة في حوض السفن 

تترك السفينة في الحوض الجاف محاطة بكمية 

قليلة من المياه من الاتجاهات جميعهاء هل ستلمس 

السفينة رض الحوض السفلي؟ ما الكم الأقصى من 

المياه التي يمكن أن تحمل السفينة؟ 


اا_.,,3:. ©0000 
المطلوب: @ 


EE‏ لاحظت انجراف فلينة طافية دائما 


> 
2 


المد 


۷ 


رس +9 
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للسبب نفسه الذي يبقي قطرات المياه مستديرة› تکون 
O O‏ 
a O E‏ 
E SE O ET‏ 
أخرى. ينتج من هذا الجذب ميل لتقليل مساحة السطح 


.ر3 000006 


المطلوب: © 
ا E‏ 


لعبة التفكير 


886 


الوقت: 
: 3# 
1 اي من قطرات المياة شفط اشر 2 الكبيرة ام 


الصنيوةة ۱ ۴ 


.ر3 000006 


المطلوب: © 
الال | 


الجيل الجليدي 
مَلنٌ حوض الاستحمام المعباً بقطع كبيرة من 
الثلج حتى أطرافه بالمياه» هل تستطيع معرفة 


ماذا سيحدٿ عند ذوبان الثلج؟ 


لعبة التفكير 
887 


الوقت: 


للمزيد انصم لصفحتنا ر المدرس بوك) 
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للصابون ميل لتقليل التوتر السطحي للماءء 
وهذا هو سبب سحبها لجزئيات الأجسام الغارقة في 
الماء لتكوين غشاء من فقاعات الصابون. وعندما 
Cl LSC NE‏ 
السائل لتكوين شكل يحتوي على أقل مساحة سطح» 
وهي الكرة؛ لأنها الشكل الصلب الهندسي الذي له أقل 
مساحة سطح للحجم نفسه. 
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إن التوتر السطحي ليس متماثلا في السوائل 
CO‏ 
آخرى» قوة التوتر السطحي للزئبق أقوى بسبع مرات 
منها في المياه» ولهذا السبب يكون الزئبق حبيبات 


زجاجة بالمقلوب 

ريما تكون قد شاهدت هذه الظاهرة؛ عند تغطية فوهة 
TY‏ 
الورقء وعند قلب الزجاجة تظل الورقة عند الفتحة 
E TT‏ 
ذلكى؟ 
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لعبة التضكب الصعوبة: 0C CF‏ © © © © © 0© © © 
889 المطلوب: © 
اكا لا الوفت 

خزان ماء هللات فى الكأس 
خزان يحتوي على ماسورتي تصريف متماثلتين في القطر وفي ا LE‏ بالمياه حتى الحافةء 
تصريف الماء؛ الأولى في أسفل الخزان والثانية في أعلاه ثم آدخل هللة في الكأس» 
يرتبط بها آنبوب خارجي يمتد إلى أسفل الخزان» كما هو تلاحظ أن الماء لم يتدقف. 
موضح في الشكل. هل تستطيع تخمين 
اذا أهملنا العوامل الأخرى مثل الاحتكاك» فهل يمكنك معرفة عدد الهللات التي يجب 
ll N‏ إدخالها في الكاس قبل ان 
لعبة التفكب الصعوبة: 00 6 6 6 DP‏ € 9 

890 المطلوب: © 

a E CE 

خزانات المیاه 

يتطابِق خزانان ا گل شيءَ ماعدا الحجم وغدد 
TT (‏ 


لعبة التفكير 
أ ت: © 
81 ا 


E COs 


لعبه التفكير 
المطلوب: © 
893 


CTD 


الماء المحتحز 


يتدفق التيار الرئيس للنهر كما في الرسم التوضيحي من 
جهة اليسار إلى اليمين. ففي آي اتجاه سيتدقق التيار في 
القناة خلف الصخرة؟ 


۷ 
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(Coanda Effect) |ıilaك تاثڪر‎ 


اة ال 


اا..3. ®000606 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 


تیار المیاه 


هل تستطيع معرفة السبب الذي يجعل تيار المياه 
يصبح آضيق عندما يتجه نحو الأسفل بعد خروجه 


PERERA 


لعبة التتكي الب ٠٠١١0668‏ 


g86‏ ا 


اا Ll‏ الوقت: 


الآنبوبة الموسيقية 


صوتا. هل يمكن تفسير السبب؟ 


اعبة التذكير الربة: ٠٠١068‏ 


g97‏ الط 


الاستكمال: لا الوقت: 


00000 اا.,,3.‎ E 


g98‏ ا 


الا ك vv‏ الف 
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قطعة النقودا أمختفية 
ضع عملة نقدية في قاع الوعاء بحيث 
Sg TS‏ 
ەوە الا ان د 
TT‏ 
e NT‏ 
تستطيع أن تعرف ما سيحدت لقطعة 
النقود؟ 
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.ر3 0000068 


لعبة التفكير 


۶ eT 
0 2  - الاستكمال: لا الوقت؛‎ 899 
$ 
المكبر في الماء‎ 


E N O E O E DS 
وضع العدسة تحت المياه؟‎ 


س 


< Yi 


.ررد 0000068 .ر3 00000 


لعبة التفكير لعبة التفكير 


المطلوب: © 
N E 902‏ ف 
مراة مكتملة الطول 
ي طائرة تحلق على ارتفاع آلاف عدة من الأقدام ۱ | 0 هل فى معر ت ما هو اقل ارقاء ر د فک من 
لالها على الأرض. هل سيكون الظل أكبر آم أصغر آم | 1 رؤية نفسك فيها من رأسك إلى أخمض قدميك؟ 
تھ ےئا د ۰ |% 1 - 


ال.رب: 00606 


المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت: 


الزاوية المكبرة 

أ5ا كنك اه اة مقدارها ٠ا‏ 
درجة من خلال عدسة تكبير» تعمل على 
تکبیر کل بعد ثلاث مرات» فهل تستطیع 
أن تعرف كم سيكون حجم الزاوية من 
خلال هذه العد.3؟ 
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الصعوبة: © © © © © 


® @ لمطلوب:‎ j 
الوقت:‎ LI الاستكمال:‎ 


يخرج شعاع من الضوء من النقطة (۸) إلى سطح مراة 
هل تستطيع أن تجد نقطة الانعكاس على هذه المرآة؟ 


000008 3. 


N CO 
لوف‎ N الا كل‎ 


ل و ال کل کل ا 
بسهم. جدران المتاهة جميعها مغطاة بالمراياء وإذا تتبعت 
الانعكاسات» فيمكتك أن تمرف طريقك من أي مدخل 
لتصل إلى الحيوانات الموضوعة في الأقفاص. 

هل تستطيع معرفة آي مدخل سيقودك إلى أي حيوان من 
الحيوانات الستة؟ (عليك الدخول باتجاه السهم). 
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لعبة التذكير الحوبة: ٠٠١0008‏ 


المطلوب: © 


النزول 

أسقطت أوزان متطابقة من الرصاص في الوقت نفسه في 
کو د ا 
درجات الحرارة المدرجة لكل واحدة متها. 


کے ا وا یرد الا : E‏ 
E e TS‏ العسل عند 60°۴ الحلیب عند 50°۴ الزیت عند 40۴ الکحول عند 30°۴ الماء عند 20°۴ 
-1.1C 4.5 C 10C 15.6 C‏ 


اا_.,,3:. ©000000© ...3 00000 0© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
906 المطلوب: ® ® 907 المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت؛ -- الاستكمال: لا الوقت: 
ا یراکوزا ( )5⁄۲3٥0158€‏ فی عام 214 
مرایا ارخیمیدس 
قبل الميلاد؛ حيث كان من المفترض 
7 ان يستخدم المرايا لتركيز اشعة 
مايبدو توجد في اجسام غير مالوفة في العلومء وحياتنا. 
E NT ۹‏ 
و 
يرجع الفضل د | ا O Pl‏ المبتكرة 
SS ET ٣‏ 
Archimedes TT‏ 
ياإ پوناني یدسں فى الحقيقة؟ 
E SS‏ 
>< 


مراة الآزياء 


۳ 4 * ن‎ « » »  « 
يقف شخص مرتديا قبعة على بعد مترين من مراة‎ 


خزانة الملابيس» ويمسك بيده مرآة على بعد نصف 
متر خلف رآسه. كم تبعد صورة القبعة الحمراء في 
رو اا م ا الملايس؟ 


, 


و ل 22 
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الادراكت 


312 


لعبة التفكير الإدراك 


المكعصات المففودة 
lL CC yy‏ 
ا ا 


Cl MMS 


لا يوجد آي من هذه الخدع في الألغاز التالية؛ 
E NET‏ 
والتآثير ثلاثي الأبعاد الذي يمكن إظهاره من خلال 


على الرغم من أن هذه القدرة كانت إما غير 
معروفة أو متجاهلة قبل العصور الوسطىء قإن هذا 
التأثير أصبح معروفا على نحو جيد في عصرنا 
الحالي» بل أمكن برمجة الحواسب لتتعرف الأشكال 
ثلاثية الأبعاد (مثل ملامح وجه مبرمج بعينه) من أي 
زاويةء وكذلك توجد الصور الئلمجسمة Holograms)‏ ( 
التي لا تستخدم المنظور ولكنها تلتقط معلومات 
E LC yS‏ 
تستخدم هذه الصور في عروض العلوم وأعمال الفن 


E yT 


تحمل العديد من بطاقات الائتمان صورة مجسمة 
Hologram 58 (‏ ) صغیرةۃ علی واجھتھا. 
ا 


LN SLT 


ا.,,3. 0000008 


المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 3 
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 ؛تقولا‎ 


المكعبات المفقودة 
تحتوي المكعبات الخمسة الموضحة هنا على أجزاء مفقودة. 
فهل تستطيع معرفة عدد الوحدات المكعبة المفقودة في كل 
٤‏ حالة؟ 
بمجرد الانتهاء من حساب إجمالي عدد المكعبات المفقودة. 
ينبغي أن تلاحظ أن بعض الوحدات المكعبة المفقودة 
ملونة باللون الأحمر,. أو الأزرق. أو الأخضرء على بعضص 
من أوجههاء بينما بعضها الآخر رمادية على نحو تام. فهل 
تستطيع أيضا أن تملا بطاقة الأداء أدناه برقم المكعب الذي 
يقع في كل فة هل يمكن إيجاد طريق مختصر للوصول إلى 
تلك المعلومات؟ 


صندوق النتاتج 


۱ لمكعيات ١‏ لفقودة 


المكعبات الملونة على الجهات الثلاثة 


المكعبات الملونة على الجهتين 
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الصعوبة: 0© © © © © 
ا ا ا د 


(Blind Spot) ءاuمعلا النقطة‎ 


هل هناك آي طريقة لجعل الفراشة تختفي بينما 
تبقيها على مرآى من الجميع؟ 


CL MIS 


ء 


في کل حالة؟ هل سیکون محدبا أو 
ا ا أو ماجرةا؟ 


©0606 © 
ب التفك الصعوبة: 


1 ا 2 


ED‏ سڪ 


دولاب الخداع 


2 4 
ر ا 7 | 2 ۰ ا | 2 1 | بو 2 
0 الا 0 ۰ 


e® 
@ @ التفک الصعوبة:‎ ۰ 


` 53 


الاستكمال: لا الوقت. ‏ - 


عصفور اخضر هي القفضص 
كيف تستطيع أن تضع عصفورًا أ خضر في القفص 
ا 
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4 لعبة التفكير الادراك 
لىة التف اا .رر ©0060 


g14‏ ليه 


a CEC 


0 


الفارس الابيض 
EET RED ERE RE E‏ 
حصان ا 


2 © 
ب التفك الصعوبة: 


915 و 

N E‏ لف 
النقاط بعيدة المنال 
أذا نظرت الى شبكة من المربعات السوداءء سترى 
العديد من النقاط الرمادية عند التقاطعات» ولكن 
عندما o‏ فاا 
توجد عنده نقطة رمادية. هل تستطيع أن تجد هذا 
التقاطع؟ 


الخطوط المتقاطعة 


لا ا : 6066© 
اذه الصعوبة: 


6ق ل 


CA CENE 
علبة دراكو لا‎ 


هل تستطيع معرفة أي الأغطية يتناسب مع أي علبة؟ 


E E LN LS 


۷ 
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ظلال الصور 


هذه الصور؟ 


و 
الجانبية 
بيه 


| 
3 
3 
ن 
1 
ا 
0 


3 


الح 
هل د 
ال هة 


¿ اغلاق 


المكسور 


الفجوة فى ا لجسر المكسور من دون طى 


20 
الرؤ 
هل تست 


ٍ@ ا‎ 4 
11E 
2: 
6 0~ HEH # @& 
ب‎ OHOEEEOEODED 
TY ¥YKKKENKKKNNKKMKNS x «e 
| aMManunaununundumuHGMmn Mm a 


O O O | 


٤‏ الموجود کک هده الصورة؟ 


E ` E 

OH FE MEHE EEHEĞÖBE 
Ww Hê Û & Hêê E » ¥ 

ا “8 ٌ5 


اللإدراك 


لعبه 


۱ 


© e 
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6 لعبة التفكير الإدراك 


ما عدد المكعبات؟ 


CT O TT SS 


لقدرة العقل على تغيير اتجاهات الأشياء؛ حيث تستطيع الثلاثة. اقلب الصفحة رأسا على عقب. جوهر التفكير 
E 8 E a 2 e‏ لااك 
من خلال الرسم نفسه ان ترى إما سبعة مكعبات كاملة إن تغيير وجهة النظر بهذه الطريقة» أو أن تكون e‏ 


أو ثلاثة مكعبات وأجزاء متعددة من المكعبات غير قادرا على رؤية الأشياء بطريقة لا يستطيع فيها أكثر 


لعبة التفكير الحوبة: ٠٠١000‏ 


| O21 


اا ا لفت 
قنبله موجهه القطعة المفقودة 
على الرغم من غطاء السحب السميك» فإن القنبلة هل تستطيع العثور على قطعة الكعك المفقودة ؟ 
الموجهة بأشعة الليزر تستطيع تحديد هدفها بدقة 
مطلقة. بالنظر مباشرة على الصفحة.ء هل تستطيع معرفة 
أي الأوضاع المرقمة يقع في خط مباشر مع المدرعة؟ 


ETHIE FOL RLY N ILEHETITITIURILSTETES 
EECCA ELECT 2 
N E 0 : E ERIE UTE الأرقام‎ 


هل تستطيع معرفة النمط الذي تمثله الأرقام؟ 


rv 3 
E 
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التي يمكن تصويرها هي الأشكال المألوفةء ولرؤية 
أحد الأشكال أو الأجسام بشكله المجرد وبخلاف 
E N TT‏ 
كبيرا لتغيير تصورهم أو وجهة نظرهم؛ فكثير من 
الفنانين يدرسون ترتيب الحياة الثابتة من خلال 
E O E‏ 


سيقانهم للحصول على نظرة جديدة إلى الموضوع؛ 


اللعن من الت ر دهان يبدو الشيء 
مختلقًا إذا نظر إليه من زاوية غير متوقمة؟ 
ا ذلك أو لا تنصدقه؛ فش بالات المكمبات 
العشرة الموضحة في الصورة شكلت من 
ثلاثة أزواج من التشكيلات؛ كل زوج منها 
متطابق» من مجموعة واحدة من ثلاثة 
تشكيلات متطابقة ومن مجموعة أخرى فيها 
تشكيل واحد فريد التكوين. قد يستغرق الأمر 
منك بعض الوقت لمعرفة آي منها يقع ضمن 
أي من لتس حا ]ا ف آلا 
فقد يساعد ذلك على معرفة التشكيلات 
المتشابهة. 

هل تستطيع تحديد الأزواج الثلاثة المتطابقة. 
E PEK E E TET‏ 
والتشكيل الفريد من نوعه؟ 


للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس بوك )| 
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فمثل هذه النظرات المميزة هي التي تمكنهم من 
اكتشاف طريقة مبتكرة لرسم هذه الأجسام على 


قماش اللوحات الزيتية. 


كاد الفانون ا للتفغلب على تصوراتهم 


CES E 


تخزن الصور ثلاثية الأبعادء وتحفظ كل شيء ذراه 


E E 
وتصنفه. تعد مثل هذه الصور متوافرة على نحو‎ 


الإدراكى لعبة التفكير 


واسع لک کت کی ار تر بطريقة تجعل المقارنة 
E NS OT‏ 
هذه القدرة مستمرة وتلقائية وغير ملحوظة بالكامل 
LN MM ML‏ 
E O ET‏ 
الطبيعية على مقارنة الأشكال وإدراكهاء في الواقع 
dG TT‏ 


الجانب من الوعي البشري. 


3 ا‎ > CQ 
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8 لعبة التفكير الإدراك 


ee = 

حدود الروية 
O O TS‏ 
lI ES‏ 


مثل ما ترى العينان. 


إن الدع الل رة تتفل مال المقل لر ا 
SC TL‏ 


EN 


على الرغم من خاصية التبسيط هذه في جهازنا 
الإدراكي التي تجمله منشغلا بكثافة في مجالات العلوم 


والرياضيات والفن والتصميم والتصميم المعماري» 


الذيابة فی ائداخل- الخارج 
هل يمكنك تحديد المكان الذي هبطت عليه الذبابة في 
الصندوق؟ 


فإنه يمكن خداعنا بخدعةبصرية تنبهنا إلى دعم 
كفاءة ملاحظاتا. 


(تذكر عندما تستمع إلى شهادة شاهد عيان 


لحادث ما)ء إذ يمكن أن نخدع بأشياء تبدولنا كبر 


من حجمها الطبيعي» أو بملاحظة عمق في رسم ثنائي 
الأبعاد لسطح مستو أو في رؤية نمط آحادي اللون أو 
ا ا 

هناك حد لكفاءة حواسناء وحتى الممارسة 
المستمرة لا يمكن أن تجعلها مناسبة لإنجاز بعض 
ا 


وأحد الحلول لهذا الأمر هواختراع أجهزة 
قادرة على ادراك هذه المعلومات» وتقسجيلها من دون 
ا 

وعلى الرغم من آنه لم يستطع أحد إنجاز نظام 
كامل يقوم بذلك» فقد أثبتت الكاميرات والمسجلات 
كفاءتها ومصد اقيتها أكثر من أي إنسان. 

cT 
لصانعي ألعاب الخدع البصرية؛ فطالما يلعب‎ 8 
TEC SLOT 
المعروف بأننا سنرى مكعبات تختفي أو نرى خطوطا‎ 


هي في الواقع غير موجودة. 


المررة: © 
المطلوب: © 
CE‏ 


لعبة التفكير 
927 


قبل - بعد 

يوصح الشكل اداد صورةه لزوجين حديتي الزواج. هل 
بنك المتور على الصورة انت تهر عاد تما ن 
E‏ 


7 
ا 


CET 


D4‏ ا 
CTE HEETET‏ 
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© 000000008 3. 


© المطلوب:‎ 
س‎ aT ECD 


ال مخططات المختالطة 

يريد مهندسون معمارون أن يبدؤوا ببناء ثمانية مبان على 
النحو الموضح على لوحة الحائط. لكن المخططات في 
اللوحة الزرقاء التى تظهر فقط |ما الواجهة الأمامية أو 
الواجهة العمودية للمیانی» دمجت مع مخططات لمشروعات 
آخرى . فهل تستطيع أن تصل بخط بين كل مبنى والمخطط 
الخاص به فى اللوحة الزرقاء؟ 


© 000000008 :3,,..i E 


E Eo 


E 


a 


LLLLLLLLLILLL 
mE EH EE EE E EH E E E 
LLL 
LLL LIL 
mH BF BB BELE E 8 
ESED ECE O 
mmm HHHHHHHHEN E a 
mL Wi E E ELH HI EH E EE دم أقل دد مسن النافذ الكهربائية وفي لوقت تفه د‎ 
n i n mi i i i ml me E 
TTC EE 


i 


تمديد الاسلاك في المعرض 

يدرس أحد المهندسين المعمارين تصميمه الخاص 
لاستبدال المنافذ الكهربائية فقي قاعة معرض؛ حيث 
تنقسم القاعة إلى وحدات متماثلةء ويرغب العميل في 
اک ا ا ا ا 
من المنفذ الكهربائي نفسه. 


N TT 
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امبة التفكير | الموبة: ٠٠١١0608‏ 


30ي االمطلب ٿھ ن 


ااال لا الوفت 


السكك الحديدية في الديار | 


EN‏ ا 
(Flatland)‏ ا 


تمتد تسعة خطوط سكك حديدية متوازية ممدودة بين 
مدينتين في ديار مستوية الأبعاد (منبسطة). تستطيع 
الخطوط ربط المدينتين من دون تقاطعات» وهو أمر مفيد 
لأغراض اعداد الجداول الزمنية. طلب قادة مدينة ثالثة 
ليست ضمن خطوط السكك الحديدية الحالية إعادة وضع 
بعض المسارات أو مدها مرة أخرى» بحيث تصبح المدينة 
CS‏ 

E SS 
موازيًا في اتجاه. ويصبح الآخر موازيًا في الاتجاه الآخرء‎ 
ثم تصبح مجموعة ثالثة موازية في اتجاه ثالث. هل يمكنك‎ 
اكتشاف كيفية تصميم نظام السكك الحديدية بحيث‎ 
N CEME CT 


) 
لعبة التتكي الدوبت: ٠٠0068‏ لمبة التشكير االمربة: ٠٠00068‏ 
SE 933 SE 931‏ 
الاستكمال: لا الوقت: a CE ECE‏ 
رسم رأسان من رؤوس المثلث لتتحرك على طول 
روس المثلث مساراتها الدائرية يرسم الرأس الثالث 
هل يمكنك تحديد الشكل الذي رسمه هذا الرأس؟ 
زسم رأسان من رؤوس المثلث لتتحرك على طول 
محيطي دائرتین متماستين» وحيث تتبع رؤوس المثلث 
E‏ 
معقدًا. هل يمكنك تحديد الشكل الذي رسمه هذا 
ا 
للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس بوك ) المد ك 
www.modrsbook.com lzSgu gl‏ زس بو 
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المطلوب: ® ® 
ا ا الوف 


لعبة التفكير 
934 


تعسيم الداترة 
تقسيم الدائرة إلى ثماني مناطق متساوية TN‏ 


اا .,,: ©000000© 


المطلوب: @ © 
الاستكمال: لا الوقت: 


مسيرة الشكل ذي العشرين وجها 
تخيل أنك تمسك في يدك الشكل المكون من عشرين 
ضلعًا الذي يعرف باسم الشكل ذي العشرين وجها. هل 
ا ا 
طول حواف أو أضلع هذا الشكل» بحيث تمر على كل 
زاوية من زواياه الاقتي عشرة مرة واحدةء ثم تنتهي عند 
النقطة التي بدأت منها؟ 

من الصعب تصور وجود حل لهذا المجسم ثلاثي الأبعادء 
ES‏ 
EN Nl ELS E‏ 
يمكنك أن تسلك مسارًا على طول الخطوط الصفراء التي 
تمر عند كل دائرةء على أن يكون مرورك لكل خط مرة 
واحدة فقط» وتنتهي عند الدائرة التي بدأت منها؟ 


لعبة التفكير 
937 
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الصعوبة: Ce‏ © © © © © © © 
المطلوب: ®©@ 
ا LÎ‏ الوقت: 


935 
لعبة الأقراص الخمسة 


انسخ الصورة أدناه بتكبير 300 %. ثم قص الد اثرة 
ll‏ 


الدائرة الحمراءء بحيث تغفطى الدائرة الحمراء كلها 
تمامًا. لا يسمح بتحريك موضع آي دائرة صفراء بعد 


لعبة التفكير 


00000008 .ر3‎ 
e 
TBD 


لخزالدوائر التسع 

هل يمكنك وضع الدوائر التسع على الدائرة الكبيرة 
بطريقة ماء بحيث لا تتداخل الدوائر فوق بعضها؟ 
E TE‏ 


936 
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المطلوب: @ ® 
938 الاستكمال: لا الوقت: 
التحول ي الدوائر 
يسمح السير في هذه الحديقة خماسية الشكل فذقط 
ال اض انون هم اقا القواع ار ك اتی 
في الحديقة فقط على طول المسارات. ثانيًاء ينبغي عليك 
العرور کیک دان دمن الو الم هه ةو د 
فقط. وترك رقم فيها لتوضيح ترتيب الزيارات التي قمت 
بها. ثالثاء عند تركك كل دائثرة من هذه الدوائر التي توقفت 
فيها ( بعد الدائرة الأولى)ء يجب عليك تغيير اتجاهك حتى 
لاتتحرك بخط مستقيم. رابعغاء يمكنك السير على طول 
المسار الواحد مرة واحدة فقط. فهل يمكنك ايجاد طريق 
للسير في الحديقة وفق هذه الشروط؟ 


ال ...3 00000 0© 


E Cr 


الك ا الوت 

EN E aT ّ 1 

المضلعات المتداخلة E e‏ 
ال ا ا ال الجدول ادنام لمعرفة الحجوم 
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BEE‏ اف 
توصل الکابل 
E E E TT E E‏ 
dd E‏ 
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0000000008 3... اا_.,,3. 00000060 لعبة التفكي‎ 
86 E] ® المطلوب:‎ 943 HCO TT 
cal CM NST س‎ aT EOD 


لعبة التفكير 
941 


هل كاك و صل الا گال آلنخا لمو ةادا 
9ء رر نط ون ال ات ارت السوداء هد 
E‏ الزوايا؟ يمكن زحلقة المضلعات حول بعضهاء لكن لا يمكن 
Em CT‏ تدويرهاء ويجب جعل جوانبها متصلةء ويجب أن تبقى 
N E E‏ المظقات السوداء اة 

المزيد من المناطق الأخرىة 


المثلثات المتداخلة 


الخيول الفائزة 

E MN 2‏ 
المختلفة التى يمكن من خلالها ان تشغل هذه الخيول 944 
N E EAN‏ ا 
اول ثلاثة مراكز في هذا السباق؟ 


...ر3 ©000000 0© 


القفل التوافقى 


الحروف الثلاثتة الصحيحة غير ا لمتكررة. 
فإذا أعطيت فرصة التخمين لفتح القفل» فما 
احتمالات التخمين الصحيح؟ 
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لعبة التشكير الصربت: ٠٠١١‏ 


945 المطلوب: © 
aT EMEC‏ د 
3 
المتلث الہمخطى 
مھ ك ډ 
الموضح آدناه. هل يمكنك اكتشاف العلاقة بين 
الط الخهراء المر ا وسات الات الاصاة 


0000068 .ر3‎ a 


ETE TT o6 


الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - 


فی الصف 


يحتوي صف على خمسة عشر طالبًاء بحيث يشتركون 
بصفات مميزة عدة» و يختلفون بأخرى على النحو 
الآتي: عيون أربعة عشر منهم زرقاءء وشعر اثني عشر 
منهم أسود. وأحد عشر منهم يعانون زيادة في الوزن 
وعشرة منهم طوال القامة. هل يمكنك معرفة عدد 
الطلاب الذين يعانون الزيادة في الوزن و عيونهم 
زرقاء ولون شعرهم سود 


©0 000000 3... 

المطلوب: ® ® 

الاستكمال: لا الوقت؛ س 
لوحات ارقام السبارات 
في العديد من البلدان تأخذ اللوحات المعدنية 
ا ا ا 
فى بلد كهذاء ما عدد اللوحات المعدنية المختلفة التى 
یمکن عملها؟ 


A 234 HIL 


اعبة التذكير الحوبة: ٠٠١١068‏ 


8ون االمطب ت ج 


ECTS 


© 000000© 3... 0 


949 المطلوب: @ © 

ا > اا اا 
مصفوفة الشبكة السحرية 1 
إلى ثمانية أجزاء بطريقة ماء بحيث يكون مجموع 


جولة إضافية لعبة التفكير 325 


في كل مرة» فكم زوجًا من الخراف المختلفة يمكن أن 
يخرجها للمرعى؟ 


) 
ا الصعوبة: 0° 0 © © © © © © © 
المطلوب: ® ® 
a CY 950‏ سکف 
مصفوفة الشبكة السحرية 2 
هل يمكنك تقسيم هذه المصفوفة على طول خطوط 
الشبكة إلى ستة عشر جزءًَا متطابقا؟ لا يسمح بوجود 
الأعداد نفسها في أي جزأينء ويجب أن يكون مجموع 
الأعداد في كل جزء 34. 
225 3 231316 
5S 8 IO0 Il 4 9 IO II‏ 
II IO 9 4 1316 1| 2‏ 
l6 13 4 | 14 7 9 6‏ 
Il‏ 10 8 5 1013 5 4 
II 16 2 14 8 10‏ 6 3 
I210 9 3 II 5 3 15‏ 
IS5 I3 4 21612 5 |‏ 
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ا ...3 00000 0© ا ...ر 000000 0© 
951 المطلوب: ® ® 952 المطلوب: ® ® 
الاستكمال: لا الوقت؛ ‏ - NN RZ‏ للف 

a‏ 3 ا ا ا 
نمط تلوين الحافة 8 

تدويرهاء عندها يمكنك إنشاء صورة تحتوي على عدد من 
تخيل انك ترغب في تلوين الخطوط الموجودة في هذا E EN CLC‏ 
المخطط بطريقة لا يلتقي فيها خطان من اللون نفسه Sb‏ 
ارال رک ا د 
ما عدد الألوان المختلفة التي تحتاج إليها؟ 


J 


0-24 ی 
00 


® لعبة التفكير الصعوية: e‏ 
المطلوب: ®©@ 
954 الاستكمال: لا الوقت: 
زی یي ٠‏ ار 0000000068 تلوين الدوائثر 2 
س ® ك 6 2 گس 
953 ل الدوائر الملونة والموضحة فى الشكل ادناه لونت وفقا 
الاسكال: الوقت: 
لقواعد منطقية. هل تستطيع معرفة هذه القواعد 
lo lT N IY (THE) jı‏ 
۳ القواعد؟ 
انسخ الصورة آدناه بتكبير %300 ثم قصس 


الأشكال الستة عشر. فهل تستطيع أن ترتبها لتشكل 
اا اا 
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955 المطلوب: ® © 
NE‏ لف 

تلوین حواف الشکل ذي 

الاتني عشر وجها 

ما عدد الألوان التي تحتاج إليها لاستكمال 

تلوين كل جزء من أجزاءالمخطط الموضح 

اذاه بحيث لا يجتمع جزآن من اللون نفسه 


لعا ا ...3 000000 0© 
ECT 956‏ 


N Cm‏ لوقت 


الباركيه (أرضية من الخشب المزخرف) (٤ع۲2۲Ju)‏ 


في الشكل الموضح على اليسار 
يظهر تصميم لأرضية غرفة غريبةء 
حيث تشير المربعات والمستطيلات 
السوداء إلى الأماكن التي توجد فيها 
الأعمدة والتركيبات على أرضية 
الفرفة. 

هل تستطيع أن تجد طريقة ما 
E E‏ 
ET‏ 
بالكامل» بألواح خشبية كاملة غير 
مقصوصة أبعادها 1 وحدة في 4 


وحدات؟ 


ولا اضادة لعة التقكر 27 


ا ...ر 0000000 0© 


g57‏ الط 


AN HEC 


عدد من تلات منازل 

E e N E 
منازل, والأرقام الوحيدة التي يمكنها عرضها هي‎ 
(او 2و 3). فهل تستطيع معرفة عدد التوليفات‎ 
المختلفة التى يمكن للعبة الآلية عرضها؟‎ 


المساحات المتساوية 2 

يوضح هذا المخطط ثلاثة أزواج من أرباع الدوائر 
متصلة ببعضهاء بالإضافة إلى عدد من رباع الدوائر 
المفصولة عن بعضها والمختافة الحجوم. ويظهر 
أن مجموع مساحة كل زوج من آرباع الدوائر مساو 
لمساحة ربع واحد فقط من أرباع الدواثر المنفردة 
الوا اعلا 

هل تستطيع تحديد أي ربع من الأرباع الدائرية 
المنفردة يتناسب مع أي زوج آخر؟ وهل يمكنك تخمين 
الشكل الهندسي الذي يضمن أن تكون المساحات 
متساوية تماما؟ 


۷ 


المدرس بوك 
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لعبة التفكي .ر3 000000000 لعبة التفكي ا._.,,3. 0000000 .ر3 0000000 
959 ا و 960 SE MT E‏ 

E CT TD CT‏ س ECD‏ س 


الفاكهة فى الاطباق الاريعة النحمة متلتة الشكل ارانب فیبوناتشی 

تمتلك مضيفة أربع قطع من الفاكهة وأربعة أطباق بول موندس (sل”صمصهھرآاه٣)‏ هی نظائر مظني ی الدومينو العديدة (sاأRabb )Fibonacci‏ نشر 
متطابقة ليست مرقمة. هل يمكنك معرفة الطرق لبولی امنیوس (65٥٣ذہہرآہ).‏ یتم انشاء ھ ليوناردو فیبوناتشq (Leonardo Fib0^acci)‏ »في عام 
المختلفة جميعها التي يمكنها من خلالها تقديم قطع ECE ESSE ET‏ 2مم وهو عالم رياضيات إيطالي كان عمره سبعة 
الفواكه ا استخدام المخطط الفارغ E E e‏ ررر غاا کا ع وان ( ددد ااا رک ده 
الموضح دناه وأربعة أقلام ملونة لتساعدك على Ty E ET‏ 


الخمسة الموضحة في هذا الشك اق ان ن ااا ال کا رة( دک روا رای 
> کے dD ١‏ واحدة) في کل شهر زوجًا جديدا من الأرانب ‏ ذكرًا 
°° ييي FF‏ ا واحدًا وأنثى واحدة أيضا. ويتكاثر الزوجان الجدد بعد 
: 4 مرور شهرين. ما عدد أزواج الأرانب التي يمكن إنتاجها 
من زوج واحد من الأرانب في سنة 
GOO‏ ا درست 
| | موت الأرانب» وأن كل زوج 
N ML OO‏ 
ES ۰ /‏ 


5 ا 
OSS‏ ))2 


ME TT 


°° °° 91ي 962 الاستكمال: لا الوقت: - 
سداسى المثلثات ) (Hexia ¬ 01ds‏ 
4 يتم إنشاء سداسي المثلثات ( ئل« م"nهi×٥۲)‏ من خلال 
ريط تة مات مقطا فة مقماوية الأضلاع جنا إلى 
° کو 


المثلثات المختلفة (مكونة من ستة متلثات متطابقة 


°° ييي NT‏ 
vT‏ السوداء الموضحة هناء فهل يمكنك وضع المخططات 


التسعة المتبقية؟ 


dil 
4 \/ 


۷ 
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فما ا ۴ اقرا ١ sS | ١‏ بةالناتج 
السداسية الممكنة وعددها 22 احتمالا مختلفا. اما اذا 
ضح الشكل ادناه 22 طريقة من الطرةق المختلفة لضم و 
کک RES‏ کے اداس کک اا ای کے اا ات 
حواف الاشكال سداسية الاضلاع المنتظمة جنبا إلى 
٤‏ السداسية (22) على طول خطوط الشبكة الموضحة على 
جنب. تسمى هذه المجموعات خماسيات سداسية. اذا 


اللوحة أدناه. حيث يفوز باللعبة آخر لاعب يكون قادرا على ٍِ 
كنتت بمفردكک حاول َ۹ تفطية اللوحة السحر يه المكونة من ال#ادوار قى وصح الارقام المتتالية ( بدءا من رفم 1( 


في أي عمود من العمودين. يمكن للاعب وضع العدد 
في العمود شريطة آلا يوجد عددان في هذا العمود 
مجموعهما يساوي العدد الذي اختاره؛ على سبيل 
المتالء في هذه اللعبة البسيطة أدناه» يجب على 


يلعب هذه اللعبية شخصان» و قد سمعت وصفها في 
محاضرة ألقاها واضع نظرية الرسم البياني الأمريكي 
فرانك هاريري (راه۲ة8 )صه۴۲). يتبادل اللاعبان 


اللاعب الذي عليه الدور أن يضع رقم 8 لكنه ممنوع من 
القيام بذلك؛ بسبب أن العمود الأول يحتوي على الأرقام 
من 1 و ۰٨‏ ویحتوې العمود الا الارقام من 3 و 5. 
ويفوز باللعبة آخر لاعب يضع عددا. هل تستطيع تحديد 
الحركات التي يجب أن يقوم بها اللاعب رقم 2 ليفوز 
O E ES‏ 
EKS‏ 


Aaaa 4a a a ۱ 0 
1 | | | | | 1 a أ‎ 

ay : YS WY O اھ هو وے*‎ E 

ee te ۹ CG 

(E V- 1‏ ٭ 
1 
eT é4 E‏ | 
NÎ‏ ۴ > 
Ee‏ 
kL hl‏ | 
کے لے 


هل تستطيع أن تضع الأرقام من 9-1 في شكل خلية النحل هذه بحيث يكون مجموع الأعدادء لأي 
e I TT DT‏ 
وهكذا. 
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.ر3 00000008 


المطلوب: ® © 
الاستكمال: ]1[ 


لعبة التفكير 


966 


الوقت: 


مجموعة من الجنود 

كل وحدة من وحدات الجيش الإحدى عشرة (وتمثلها 
المربعات الخضراء في هذا الشكل) فيها عدد الجنود 
نفسه» وإذا أضفنا القائد إلى العدد الإجماليء يمكن 
E‏ 
lT‏ 

ما الحد الأدنى من عدد الجنود الذي يتعين أن يكون 
في كل وحدة من وحدات الجيش هذه؟ ما عدد الجنودء 
بما في ذلك القائد. في المجموعة الكاملة؟ 


©0 00000000 3... 


® ® المطلوب:‎ 
NSD 


لعبة التفكير 
969 


الوقت: 


الحد الاقصى للارتفاع 

وضعت تسعة ألواح متماثلة. يبلغ طول كل منها مترّا واحدًاء 
وقد ثبتت على الأرض بالمسامير على النحو الموضح 
أدناه. هل يمكنك نقل الألواح الثمانية الأخرى لتحقيق 
أقصى قدر من الارتفاع للوصول إلى اللوح العلوي؟ وهل 
سيكون هذا الارتفاع كافيًا للفر لعبور الألواح والوصول إلى 
A‏ 


لعبة التفكير 


00000008 3. 


المطلوب: @ © 
ا 3 


.ر3 00000008 


® ® المطلوب:‎ 
BM Kel 


لعبة التفكير 


968 967 


الوقت: الوقت: 


أرقام حبات البرد 
فكر في أي عدد من الأعداد. إذا كان هذا العدد فرديًا 
فضاعفه ثلاثة أضعاف. وأضف إليه رقم 1: وإذا كان 
هذا الرقم زوجيًاء فاقسمه على 2. طبُّق هذه القاعدة 
على كل رقم جديد تحصل عليه. هل يمكنك رؤية ما 
يحدث في نهاية المطاف؟ 

بدا بالرقم 1 ستحصل 
021221 
2 .4 هکذا. 
E‏ 
O E‏ | 
4ء وهکذا. 2 
بدءًابالرقم3:ستحصل  ٠‏ 
10:5100 ` 
1 

سرعان ما يتضح أن التسلسل أعلاه يتعثر في حاقة 
RE TCR E N EEE‏ 
تسلسل يتم بالنمط التكراري نفسه الذي لا مفر منه؟ 
اختبر فكرتك من خلال البدء بالرقم 7. 


E 


2 ء ك ک ٍِ 
e E‏ 
LL E O ET‏ 
f 2‏ س ر 
E EEC‏ 
مسمى» فهل يمكنك التوصل إلى المساحة النهائية 
للمربعات الذهبية بالنسبة إلى مساحة المربع الأزرق 
ا د 


المد 
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اا_.,,3: 0000000 0© 


المطلوب: © 
الال LI‏ الوقت: 


لعبة التفكير 
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الحقيقة والزواج 

لدى ملك ابنتان_ إميليا القاضلة التى تقول الحقيةة 
دائمًاء وليلي الشريرة التي دائمًَا تكذب. إحدى هاتين 
البنتين متزوجة والأخرى ليست متزوجة ‏ لكن الملك 
TT‏ 
هاتين البنتين هي المتزوجة. وللعثور على زوج مناسب 
لابنتة الأخرى» نظم الملك مبارزة يحصل الفائز فيها 
على اسم أي من بناتة يريد الزواج بها: إذا كانت هي 
eS‏ 
الرجل الذي سيفوز أن يسأل الملك آن يتحدث مع 
ا 
واحدا فقط» ولا يجوز أن يتكون هذا السؤال من آكثر 
من ثلات كلمات طويلة. 


اا._.,,3: 0000000 


المطلوب: ®@ 
ا 3 الوقت: 


لعبة التفكير 
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(Hotel Infinity) ةılqن‎ ںÛا| فندق‎ 


م 
تعد هذه المسالة بمثابة المقدمة المفضلة لغموضصس 


الأعداد اللامحدودة: أنت مدير فندق » ويحتوي الفندق 
على قد د لامجدود (لإنماية له من القرف» خرف 
النظر عن ازدحام الفندق» فأنت تعلم أنه يإمكانك دائمًا 
ترتيب الغرفة لضيف أو آكثر من الضيوف: فأنت تقوم 
ببساطة بنقل الشخص الموجود في غرفة رقم 1 إلى 
الغرفة رقم 2. ونقل الشخص الموجود في الغرفة 2 إلى 
غرفة 3. ونقل الشخص الموجود في غرفة 3 إلى غرفة 
4 وهكذا. بعد الانتهاء من نقل الضيوف جميعهم» يجب 
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ا.;,3. 00000006 


© المطلوب:‎ 
aN HM 


لعبة التفكير 
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مدينة الصدق 

أنت في طريقك لمدينة الصدق» حيث يقول السكان 
الذين يعيشون فيها الحقيقة دائمًاء وبمجرد أن تصل 
إلى مفترق الطرق» يوجد طريق يؤدي إلى مدينة 
الصدق وطريق آخر يؤدي إلى مدينة الكذب حيث 
يعيش فيها السكان الكذابون؛ اللافتة الموجودة على 
مفترق الطرق- كما يمكنك أن تتخيل- محيرة 
ومربكة. لكن هتاك رجل يقف عند تلك الإشارة 
ويمكنك سؤاله عن الاتجاهات. تكمن المشكلة في 
أنك لا تعرف من أين هذا الرجلء هل هومن مدينة 
الصدق آم من مدينة الكذب. إذا كان لديك الوقت 
لسؤاله سؤالا واحدا فقط. ما السؤال الذي سيؤكد لك 
أنك تسير في الاتجاه الصحيح؟ 


عليك تسكين الضيف الجديد في الغرفة 1. 
لسوء الطالع» وبينما كنت تستعد للانتهاء من عملك» 
أقبلت مجموعة من الناس لحضور مؤتمر. لا بد وأن 
موضوع المؤتمر يحظى باهتمام شعبي كبير نظرًا إلى 
قدوم هذا العدد الكبير من النزلاء الجدد الذي لاحصر 
ا ا کان لديك مالل غود حر نه 
(لانهاية له) من النزلاءء فكيف يمكنك تسكين القادمين 
الحدد؟ 
._..;,3. 0000000000 
المطلوب: @ ® 
الاك N‏ لوقت 
مريع الأعداد الأولية yS ٠١‏ 
E Lg CCCs 1‏ 
Dudeney )‏ -أعظم مؤلف إنجليزي CC‏ 
مثل هذا المربع مستخدمًا الأعداد 1و 7 و 13و 31و 37و43 
و 61و 67و 73. هل يمكنك استخدام هذه الأعداد ووضعها 
في شبكة مكونة من ثلاثة في ثلاثة مربعات لتشكل مربعا 
سحريًا؟ 
المدرس بوك 


WWW.MODRSBOOH.COM 


2 لعبة التفكير جولة علاوات 
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g74‏ لط 


الال LI‏ الوقت: 


تخمين الشطرنح 


SS BS 


خمس قطع من قطع الشطرنج؛ الملك والوزير والفيل والحصان والقلعةء 
يجب وضعها على رقعة الشطرنج» بحيث تشغل كل قطعة مربعا من المربعات 
الملونة باللون الأحمرء ويجب وضعها بطريقة بحيث إن قطعتين ذقط من هذه 
القطع تهاجم مربعًا واحدًا من المربعات المشار إليها بالرقم 2 الأحمر. هل 
يمكنك تحديد المربعات التي ستوضع عليها كل قطعة من هذه القطع ٩‏ 


©0 000000 اا_.,,3:‎ E 


المطلوب: 8© 

975 ا NE‏ لفت 

الصدق والكذب وما بينهما 

زرت مدينة لاس فيغاس الأمريكية وقابلت هناك ثلاثة 
أقخاص. فاذ ا علمت أن واحدا من هؤلاء داتَمَا يجيب 
إاجابة صادقة وآخر داتعا يجيب إجابة كاذبة. أما 
الثالث فهو متذبذب» فمرة يجيب بالصدق ويتبعها 
بإجابة كاذبة. ومرة إخرى يجيب بالكذب ويتبعها 
بإجابة صادقةء لكنك لا تعرف بأيهما سيبدآ بالإجابة 
الصادقة أم الكاذبة. 
ES‏ 
مختصرة بسؤال كل منهم سؤالين فقط؟ 


ly 


7vafaoet 


©0 00000 3... E 


976 اللي 


E‏ الف 
تلاتة مريعات ارقام 
يمكن رؤية ثلاثة وجوه على كل نرد من 
ا وا ا ےا اط ا 
أوجه يجب أن تكون ظاهرة للعين على 
کل نرد؟ 


إحصاء الحروف 

اقرا العبارة الأتية: 

FINISHED FILES ARE THE RESULT OF YEARS 
OF SCIENTIFIC STUDY COMBINED WITH 

THE EXPERIENCE OF YEARS. 

اقرا الجملة مرة آخری» ولکن عد حرف (۴) في كل مرة 
تراها في الجملةء فكم عددها؟ 


FfIIF 
I PHfIFEf 


FFfFf 
1 fFElfFfE 


المدرس بوك 


WWW.MODRSBOOH.COM 


000000008 3, 


المطلوب: @ © 
ال Ll‏ الوقت: 


يلعب ولدان لعبة بسيطة: حيث يأخذ كل منهما دورًا 
في رمي قطعة عملةء وأول من ياقي قطعة العملة 
وتكون الصورة الى أعلى فهو الفائز. هل تستطيع أن 
تمرف إذا كان أحدهما يستطيع الفوز حتى لو كانت 
نثيحة رمئ قطعة العملة متعاداةة 


©0000006© 3... 


SE UT 
الاستكمال: لا الوقت:‎ 


لعبة التفكير 
980 


لعبة العقارب الدوارة 

E N LC E 
على أعلى رقم» يمكن أن تختار أنت ومناضىك أي‎ 
عقرب من هذه العقارب الثلاثة. العقرب الأول يحتوي‎ 
%56 على رقم 3 فقط والعقرب الثاني مقسم إلى‎ 
لرقم 2 و %22 لرقم 4 و%22 لرقم 6» أما العقرب‎ 
.5 الثالث فمقسم إلى %51 للرقم 1 و %49 للرقم‎ 

هل تستطيع اختيار أفضل عقرب يساعدك على الفوز؟ 


اا._.,,3: ©0000000© 


© @ المطلوب:‎ 
ed MNS 
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E TS 


اا._.,ر3. ©0000000 0© 


المطلوب: ق © 
الاستكمال: لا الوقت: 


لعبة التفكير 


981 


النرد غير المتعدي 

(Nontransitive Dice ) 

الخاصية الرياضية لحالات التعهدa (Nontransitive‏ 
اا ل اک ل ارا 
٤‏ فإن ۸ آكبر من .٤‏ لكن في بعض الألعاب تبدو فيها أن 
هذه الخاصية غير منطبقة على هذا المنطق. وخير مثال 
على ذلك هو لعبة عدم التعدي ) (Nontransitive Game‏ 
المسماة (صخرة وورقة ومقص)ء وهي لعبة أطفال تظهر 
ا ال اا 
اللصخرة. والصخرة تكسر المقص. 

لدينا مجموعة نرود 

E yT 

منطق عدم التعدي 

(Nontransitive 


i Logic)‏ و کا 


جولة إاضافية لعبة التفكير 
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احتمال أن يحتوي كل صندوق على كرة واحدة عند رميها 


E 
CE ET 


فوز آكبر. 
هل يمكنك أن تعرف كيف يتم ذلك؟ 
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4 لعبة التفكير جولة علاوات 


اا_.,,3: ©0000 © اا_.,,3:. 0000© اا .,,3: 0000© 


لعبة التفكير لعبة التفكير 
CC TMi 982‏ 983 المطلوب: @ المطاوب: 8) 
EET CC N EHED‏ س aN HME‏ 


الحزام المتداخل a‏ تقاطع (Möbius‏ متصل ام غير متصل ؟ 

هذه الأشرطة متداخلة مع بعضها كما هو موضح أمامك› Crossed)‏ هل يمكن فصل عناصر الشكل الموضح أدناه من دون 
هل تستطيع أن تحدد ما سيحدث إذا قسمته بمحاذاة قصھا؟ 

LT 


هذا الشکل مكون من حلقتين مغلقتین: شريط موبيوس 
وحزام أسطواني» هل يمكنك تحديد الشكل المتكون إذا 
E‏ 


0000068 .ر3‎ a 


985 المطلوب: ® ® 

الاستكمال: لا الوقت: 
N LL E LS‏ 
يمكن أن تكون الوصلات المنفصلة في اتجاهات مختافة 
عن اتجاهها الظاهر في الخط» ولكن لا توجد آي أجزاء 
NLL EIT‏ 


E 


۷ 
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الصعوبة: C0‏ 6 6© © © 
المطلوب: ® ® 
الاستكمال: 1 


حرب الکواکب 

أنت قائد في مجتمع غريب (١1ا4)‏ يحارب غزاة أعداء. 
في نظامك النجمي الحالي توجد كواكب عدة مترابطة 
فيما بينها بتيارات من الجاذبية؛ لذلك عليك تجنب هذه 
الجاذبية عندما تنتقل سفنك الفضائية من نجم إلى آخر. 


لعبة التفكير 


986 


ا ى 


la e aan a 
۰ رد دآ‎ 


هذا سيناريو للعبة يلعبها شخصان» حيث يحصل كل لاعب 
وضع هذه السفن على الکواکب» علمًَا أن كل كوكب يتسع 
لسفينة واحدة فقط. وعند الانتهاء من وضع السفن على 


الكواكب. يتناوب اللاعبان في تحريك السفن عبر تيارات 


ا ا 
>l" als‏ 
. . 

mm, lua 


nn 
. 
. . 
aoa 
درد ررر کر ررد د هد د‎ 
ma ma oe al le wla es e o ee wl e ala anan 


جولة إاضافية لعبة التفكير 


الجاذبية من كوكب إلى آخر؛ حيث يتعيّن على أي سفينة 
التحرك باتجاه سهم الجاذبية (الحمراء) فقط؛ وإذا 
كانت جميع أسهم هذه التيارات الجاذبة تشير إلى كوكب 
ماء عندها لا تستطيع هذه السفينة مغادرة هذا الكوكب. يعد 


330 


۷ 
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6 لعبة التفكير جولة علاوات 


اا_.,,3: 000000 0© اا_.,,3:. 0000© 


لعبةه التفكير لعبة التفكير 
987 المطلوب: ® 989 المطلوب: ®@ 
الاستكمال: لا الوقت؛  -.‏ ا ZE‏ اف 
مثلثات فی مكحب الاشكال المخروطية 
E‏ المقاومة للحاذبية 
مثلث قائم الزاويةة LT CE‏ 
مثل هذا الجهاز البسيط الموضح آمامك» عندما تضع 
6 الشكل المخروطي المزدوج على المسارات المرتفعة عند 
أدنى نقطةء سيبدأً الشكل المخروطي في الدوران مرتفعًا 
إلى الأطراف العليا. هل تستطيع تفسير كيف ييدو هذا 
N‏ 


ا.,,3. 0000008 


المطلوب: @® ® 
اا ك لف 


اقل اا وزان 
ما أقل عدد من الأثقال؟ 
e‏ ...,,3. 0000000008 وما قيمها التي نحتاجها 
988 الط ف د لوزن القيم جميعها من 
GD‏ س 1 اى 40 جرا ما (اغدادا 
الميران ذى الاراعين 


احبة التذكير الح ربت ٠٠١068‏ 


991 المطلوب: @©@ 
الاستكمال: E‏ الوقت: 

عنق الزجاجة 

ثوان ليسمح بتدفق المياه من 

الل ا 

إلى اليمين. هل يمكنك تحديد 
Ty‏ 
O‏ 


۷ 
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992 المطلوب: ® ® 

EET‏ س 
الاشكال السداسية الفيتاغورثية 
E ECC‏ 
ولها من الوجوه 3و 4 و5 ممتدة على جوانب 
مثلث قائم الزاوية. يشير هذا الأمر إلى أن 
نظرية فيثاغورس يمكن أن تمتد لتشمل أشكالا 
E EL TS‏ 
e TT‏ 
طرح عالم الرياضيات الامريكى جیمس شمرل 6٣ہه[)‏ 
e Schmerl )‏ مماثلة؛ حيث لاحظ آنه يمكن تقسيم 


2 2 
شكل سداسي له خمسة وجوه» بحيث تكون الأجزاء = ا 
RAS‏ 


1 3 تلاتة‎ LR N E 


ATATAVATAVATATATA I E E 


A | 
۵ 2 


e‏ اا یحفق ذالی؟ 


.رر ®00000 0© 
المطلوب: © 
الاستكمال: لا الوقت؛, j‏ 


لعبة التفكير 


993 


SBE EN 
الرسم ا لبياني 2 تحدید ما هو؟‎ 


E E E CEC 
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اا_.,ر3:. 000000 © 


® ® المطلوب:‎ 
GG 


فصل الأشباح 
عشرة منطقة منفصلة بخمسة خطوط مستقيمة 


) 000000008 :3,;.. 


© @ المطلوب:‎ 
CGD 


عش الطائر 

تعيش سبعة طيور في عش.» وهذه الطيور منظمة 
چ اا رزیل کل بوم م کور لے اا ارچ ا 
عن الطعام. بعد مرور ثلاثة آيام سيكون كل زوج 
من الطيور السبعة قد أديا مهمة واحدة من مهمات 
البحث عن الطعام؛ على سبيل المثال: في اليوم الأول 
خرجت الطيور 1 و 2 و3 هل يمكن أن تحسب جميع 
توليفات أزواج هذه الطيورخلال أسبوع؟ 
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لعبة التفكير 


لعبة التفكير 


لعبهة التفكير جولة علاوات 


اا_.,,3: 000000 © 


المطلوب: © 
الاكمال: 8 


996 
نابيب متصلة 

E TT 
O CO E 
هو موضح في الشكل. عند فتح الصمام (الأحمر)‎ 
الخزان» هل يمكن تحديد مستوى الماء في كل أنبوب‎ 
من نه اا۹‎ 


©0 000000 :3,,. اا‎ 
SO RIO 
لاف‎ N 


القطارات المتحركة 

CT 
بحاجة إلى تمرير الآخر ولا يجوز توقف أي محرك أو‎ 
عربة عند تقاطع المسارات» ويمكن أن تقف عربتان‎ 
أو عربة ومحرك على كل جانب من نقطة التحويل.‎ 
باستخدام المحركات فقط في نقل العربات» ما‎ 
عدد الحركات التي تحتاجها لتبديل القطار الأحمر‎ 
مع القطار الأخضر؟ يمكن سحب العربات أو دفعها‎ 
بوساطة المحرك» ويمكن أيضا وضعها في أي تسلسل‎ 
في القطار. تحرك المحرك مع عرباته تحسب نقلة‎ 
واحدة» ولا يمكن فصل العربات في آثناء تحرك‎ 


999 


لعبة التفكير 


لعبة التفكير 
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.رر 0000068 


© المطلوب:‎ 
Bel 


997 


الوقت: 
المربعات المتتابعة 

ابدا بمربع صغير طول ضلعه وحدةواحدة» ثم استخدم 
طول قطر هذا المربع ليكون طول ضلع المربع الثانيء 
واستخدم طول قطر المربع الثاني ليكون طول ضلع 
E‏ 
غير محدود من المربعات المتتابعة. 


من دون قياس» هل يمكن تحديد طول ضلع المربع 
الحادى عشر من هذه السلاة؟ 


©0 000006 3... 


المطلوب: @©@ 
الاستكمال: 5 


اللغزالآخير 

تم اختيار التحدي الأخير بعنايةء هذا اللغز تقليدي 
ويحتوي على أفضل عناصر الرياضيات الترفيهية؛ يحتاج 
الحل إلى التفكير والتركيز والإبداع والمنطق والتبصر 
والانتباه لأدنى التفاصيل. استمتع! 

تقابل عالما ریاضیات سعودیان علی 

طائرة. 


الوقت: 


قال محمد «اذا كانت 
ذاكرتي صحيحة. 
فلديك ثلاثة آبناء: 
ما أعمارهم حاليًا؟» 
اھا 


اا_.,,3. ©0000000© 


® ® المطلوب:‎ 
I E 
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الوقت: 


القاء ححر النرد 


ضرب أعمارهم يساوي ستة وثلاثين» ومجموع أعمارهم 
هو تاريخ اليوم تمامًا». 

قال محمد بعد دقيقة «أسف خالدء ولكن هذا لا يحدد لي 

أعمار أولادك». 

عدر ت او کات أن آصغر طفل لدي شعره أحمر». 

كال ا ےا ر ا 

حد نة فاا اعرف الان تال ما 

أغفاز أا تك للات 
ما. اعمار اتا بالك 
الثلاثة9 وكيف استنتج 


محمد ذزك؟ 


۷ 
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الفصل 1 الحلول 


1 الرقم الروماني الذي يمثل سبعة (۷11). يمكن كتابته عن 
طريق فصل الرقم الروماني الذي يمثل اثني عشر (11×) 
إلى نصفين من ال ا 


2 الحل المعطى في قرص سانغاكوهو كما يأتي: تخيل 
أن الخط العمودي مرسوم بصورة منفصلة عن الخط 
المحدد في اللغزء فإذا كان الخطان في الحقيقة مختلفين» فهماء 
إذنء سيبد آان في مركز الدائرة الزرقاءء ويسيران نحو النقاط 
المختافة على القطر. وكما هو الحال مع معظم آلغاز سانغاكو التي 
ما زالت موجودة» إن إثبات النظرية لم يعط» ما يجهل من الصعب 
(إن لم يكن من المستحيل!) بالنسبة إلينا أن نفهمها. اطمئن» لقد 
أدرجت هذا المثال فقط بوصفه وسيلة لشرح الإلهام وراء كتابي. 
وأنا أعدكم بأن ألغاز )١ذإ۲ره!۲‏ الأخرى جميعها لها حلول. 


7 مقياس من الدقيق. وهذا يساوي 7 × 7 × 7 × 7 
7 ×. هذا اللغزء الذي يأتي من الوثيقة المصرية القديمة 
المكتوبة على ورق البردي والمعرفة ب ”أ١‏ اطR‏ usارمجة۴”.‏ كتبه 
الكاتب المصري ا (۳5طA)‏ عام 1850 قبل الميلاد. ولعل 
فا اللفز ت الات أقدم لغز في العالم _ قد آلهم منذ ابتكاره 
العديد من الناس ليبتكروا تتويعات منه كثيرة على مر آلاف السنين. 


الإطارات متطابقة تمامًا؛ وذلك لأن الإطارات ثلاثية 
الأبعاد ويمكن ترتيبها بطريقة غير متعددة بحيث إن ۸ 
داخل ۰8 و 8 داخل €٤‏ و٤‏ داخل A۸۔‏ 


الإجابة الصحيحة هي الباب رقم 5. فى حالات كثيرة 

يختار الناسس بابًا مربعا أكثر من الباب الأصلي. والسبب 
هو أن شكل الخلفية في الصورة كثيرا ما يؤثر في تصور الشخص 
نگل الباب 


اة لا دد الا خجة ان اليك مل المناقةة هو 

بيض الدجاج» ووفقا لعلماء الحفريات فإن الزواحف 
والديناصورات كانت موجودة منذ مدة طويلة قبل الطيور والدجاج. 
وقد تم اكتشاف البيض المتحجر الذي يعود تاريخه لمة مليون 
سنة. وهكذا يمكن القول إن البيض قد جاء قبل الدجاج. 


الحلول 


16 


في كل مجموعة من هذه المجموعات الأربع تظهر بجوار 
ENS ENE‏ 


المهرج الحزين هو الثالث عشر من اليمين في الصف 

الثاني. جهاز الإدراك الحسي البشري مصمم لكشف 
عنصر مختلف دون استخدام بحث منهجي. ويستخدم هذا المبداً 
في تصميم لوحات الأدوات: في الظروف الطبيعيةء تشير المؤشرات 
جميعها في الاتجاه نفسه فأي تغيير يمكن رصده بسهولة. 


10 التسلسل الصحيح هو الأصفر والبرتقالي والأحمر 


الوردي والبتفسجي والأخضر الفاتح والأخضر الداكن 
الك ادد عاك اا ی عا ق 
ثم وضعت فوق بعضها بالترتيب الصحيح لخلق وهم بصري سلس 


ی 
اا 
ES‏ 
44 
۷ 
لو 


13 ا . ولكن في تجربة نفسيةء 
وتمسکكوا a‏ 


سحب خمسين تذكرة من صندوق المنة تذكرة. 


14 


GI HE 


Mx<Bx<Blx<EHl<EBI=120 


۷ 
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0 لعبة التفكير الحلول 


15 من الواضح أن الرقم (2520) يقبل القسمة على 5 و 
0 ولكن لأن الأرقام الخمسة كلها ذات خانة (منزلة) 
واحدة» فيستبعد 10. لذلك يجب أن يكون الرقم الثالث 5. ناتج جمع 
الأرقام المعروفة (5 + 1 + 8) يعطينا 14. وحيث إن = 14 _ 30 
6 فإن مجموع الرقمين المتبقيين يجب أن يكون 16. ضرب الأرقام 
المعروفة (5 × 1 × 8) يعطينا 40. 
وحيث إن قسمة 2520 على 40 يساوي 63. فإن حاصل ضرب الرقمين 
المتبقيين يجب أن يكون 63. وحيث إن فقط 9و 7 ناتج جمعهما 16 
وحاصل ضربهما 63. 


لذلك فإن الجواب هو 5و 7 و 9. 


16 اا هو غالا ما ا هی ات کل لک ها 
تری» فان الحل بسيط جدا. 


إلى اختيار أربعة فقط للحصول على زوج متطابق. ولكن 
يكفي أن يكون لديك قفازان باللون نفسه ‏ يجب أن يکونا مطابقين 
لليدين. لذلك لكي تتأكد من أن لديك زوجا واحدًا من القفازاتء 
يجب عليك اختيار واحد اضافى من عدد من ففازات اليد الواحدة 
أو اثني عشر. على افتراض آنه بإمكانك التمييز في الظلام بين 
قفازات اليد اليمنى وقفازات اليد اليسرىء» ربما تحتاج إلى تحديد 


ي و الخطوط العريضة الخارجية للمربعات الستة المتداخلة 


واحد ‏ أي ثمانية عشر مربعا ككل. 


ااا اماک ي اود ااال ا هه 
القطع وتم التعامل معها يدويا. 


y4 


وقد يآتي الحل في نهاية المطاف» في ومضة من الإلهام. هذه 
اللحظة من البصيرةء تسمى (آها!) . عادة ما يرافقها شعور بإنجاز 


)[oe DeVicentis(‏ ). التحرکات جمیعھا فی اتجاہ 
عقارب الساعة. 


الحركة 2 الحركة 1 


الحركة 5 الحركة 4 الحركة 3 


8 -@ 
4 _ ` 
مهج 


الحركة 8 الحركة 7 الحركة 6 


17 المفتاح لبناء الجسر هووضع قطعتي الدومينو بوصفها 

دعامات مؤقتةء كما هو مبين في الرسم التوضيحي أدناه. 

وعندما نضع ما يكفي من قطع الدومينو لإعطاء الهيكل المستقر 
القامل» يمكن ازال الدخامات ووضعها على القمة: 


مسار أفقي انزلاقي 


مسار راسي انزلاقي 


20 سام لويد المشهود له على نطاق واسع بأآنه أعظم مخترع 

ألغاز آمريكي» اخترع لغز 1 الكلاسيكي. من حيث الأناقة 
والبساطة. فإن لغز 1 لم يتم التفوق عليه أبدا. وهو بسيط بدرجة 
مخادعة؛ لأن فيه عددا قليلا من القطع. لكنه مثال جيد للمسألة 
التي تبدو سهلة في البداية ولكن تمتلك العناصر التي تؤدي في كثير 
من الأحيان إلى صعوبات تخيل. وبمجرد أن تكون العقدة في مكان 
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22 هناك ست عشرة توليفة ممكنة من الخيارات لإطلاق 
إشعاعات الليزر الأربعة. سوف تشكل أربع مجموعات من 
a E‏ 
یسار» یسار» یسار ویسار 
يسار» يمين» اليسار ويمين 
یمین» يسار» یمین ويسار 


وهذا يعني أن احتمال النجاح هوواحد من أربعة. 


أقضل طريقة لاستنباط 
ج الحل هي من خلال رسم 
تخطيطي مثل الرسم الموجود 
عل الان وکیا کری كان 
من العبارة 1 (الخاصة بجيري) 
والعبارة 3 (الخاصة بأنيتا) يمكن 
أن تكونا صحيحتين» وعليه فإن 
EES‏ الالنات ل سكن ان تکون آكثر 
من 100. 


العبارة 3 والعبارة 2 (الخاصة بجورج) يمكن أن تكونا صحيحتين 
اذا كان المجموع بين 100 و 1. لكن تكون عبارة 2 فقط صحيحة إذا 
كان المجموع 0. إيفان يختبىٌ في صورة بصرية مشوهة. وللعثور 
عليه انظ ر إلى الصف من الا سقل فى زاوة مائة ندرجة كيرة. 


إذا كان الكنز مدفونًا في الجزيرة البرتقاليةء فإن 

العبارات جميعها ستكون غير صحيحة. وإذا كان الكنز 
مدفودًا في الجزيرة الأرجوانيةء فإن العبارات جميعها ستكون 
صحيحة. ولكن إذا كان الكنز مدفونًا في الجزيرة الصفراءء قإن 
العبارة الخاصة بالجزيرة الأرجوانية فقط ستكون غير صحيحة. 
ولذلك» فإن الكنز يقع في الجزيرة الصفراء. 


25 إذالم تكن الخيول تدور. فإن عدد الترتيبات الممكنة هو 

مضروب سبعة (7! آي 5040). ولكن لأن كل ترتيب يشكل 
دائرة» فإن كل ترتيب سيكون مطابقا للترتيبات الستة الأخرى التي 
يمكن تشكيلها بوضع أحد الأحصنة كحصان (أول) في الدائرة. 
وهذا يعني أن الجواب هو أو 6! أي (1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6). 


ومضروب العدد ستة لا یرال ندا گرا 720 . 


26 الخدعة هنا تكمن في الطريقة التي تصطف بها الكتب. 

تأكل عثة الكتب الغطاء الأمامي للمجلد 1 فقط» ثم تآكل 
المجلدات 2 و 3 و 4ء وبعد ذلك تأكل الغطاء الخلفي فقط للمجلد 5. 
إذن المسافة الإجمالية هي 19 سم. 


27 الخطوة الأولى التي يجب عليك القيام بها لحل المسألة 

هي العثور على عدد تركيبات الألوان الثلاثة التي يمكنك 
أن تكونها من خمسة آلوان: وشح القيم فى صيغ غامة لدد 
التركيبات يعطيك ما يآتي: 


IX S(SRAKIKIORNT RII 

x 1)] = 120/12 = 10‏ 
هذه النقحة تخرتا أن هناك عقرة توليفات ممكنة من ثلاة ألوان 
من أصل خمسة آلوان. ولكن عدد التوليفات هذا لا يخبرنا بآي شي 
عن الترتيب الذي توضع به الألوان على القناع. الترتيبات المختافة 
التي يمكن بها طلاء الألوان الثلاثة على القناع هي 3! (آي × 2 × 3 
1). أو ستة لكل توليفة ألوان. وهذا يعني أن هناك ما مجموعه ستون 
طريقة ممكنة يمكن دهن قتاع الهالوين بها باستخدام ثلاثة لوان 


28 


F 
3 
1 الأحجية رقم‎ 1 1 F 
2 


| الأحجية رقم 2 


الحلول لعبة التفكير 341 


عن نواتج القطع الأخرى» في الحقيقة هناك نتيجتان 
محتملتان للعملة الواحدة» وأربع نتائج محتملة لعملتين» وثماني 
نتائج محتملة لخلاث عملات: 


س 


r‏ ۳ ۳ ہ٣‏ بم ب م ب 
I TT ZT HH HE TO KT ND‏ { 
دں س ہم ۳ ہہ ج ہم ۳ ب 


31 بلاحط أن تش فط تفه ر كهااتملات الثادة 


بو چە موجك: 


THINK 


32 يتم إخفاء الرسالة بوصفها صورة بصرية مشوهة. اذا 
ادا ا ا و ا 
على قرا ءا :821160 (مرخا). 


2+2 =4 33 


295 
5_2=3 
6= 33 


34 الرسالة تقول إن المفاهيم الرياضية مفهومة» وكذلك 
مخاولة فل الط 

13س رة 

4= 2+2 صحيحة 

٨-3 +2 =4‏ خاطة 

المثلث يمثل علامة (زائد )؛ والمعين يمثل يساوي؛ والشكل الخماسي 

يمثل علامة (صحيحة)؛ والشكل السداسي يمثل (خاطئة). 


35 
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2 لعبة التفكير الحلول 


أخدهها بالل الخاض به كا ديه بخيت كرون حاةة 
فضفاضة محلولة فى الحبل الخاص به على الجانب الآخر من حبل 
زميلهء ثم يثني الحلقة من خلال دائرة الحبل حول معصم شريكه؛ 
ركا فف فر يا :قن الممن فط ا قاط على الخل 
مبروما من خلال التحرك نحورسغ واحد» وليس الآخر. وبعد ذلك 
يحرك الحلقة لتصل نحو أصابع شريكه. ثم حين يمرر الأول الحاقة 
على يد شريكه ويثني الحلقة مرة أخرى من خلال الحبلء» فإنهم 


يصبحان متحررين. 


6+ °%/ =7 37 


38 لحل استخدم نظرية فيثاغورس (مربع طول الوتر في 

المثلث قائم الزاوية يساوي مجموع مربعات أطوال 
الضلعين الآخرين) لحساب الطول من الزاوية الأمامية اليسرى في 
أسفل الصندوق إلى الزاوية الخلفية اليمنى في الأعلى. أولا: قطر 
القاعدة محدد وليكن 50 سم؛ ثم يمكن استخدام طول الصندوق 
وارقاغهة اتخات الح الأقضى الطول من خلال الصتدون. وهدا 
يبين أنه 70.7 سم _ إذن الصندوق طويل بما يكفي ليناسب السيف! 


39 الحل واضح لدرجة أن الكثير من الأشخاص يغفلون عنه. 


40 


41 


في منتصف العمر» ويستخدم عصا في سن الشيخوخة. 


a n 


43 مع عبارتين هناك أربع تركيبات ممكنة من الصواب أو 
اطا 

ت 

صح / خطاً 

خطا / صح 

TAS 

الت ر کی ةا لا ر لی لا یگن أن تگون دة لان ةا خد ة غل الاق كاد 
کا دة و اتر قان الفانة و الال لا تسكن أن كرتا س لاه 
اذا كات وا حدة من الغبارات غير ية قان من المستحيل أن 
تكون العبارة الأخرى صحيحة. الاحتمال الوحيد المتسق منطقيا هو 


EN 


فة قاط فر اء و تةخ اء لو نها قاط مرا 


۰ ن ااا ادا ا 
45 لايمكن القيام بذلك. إذا بدأت برسم خط أحمر من 

خارج الخط الأسود المغلق الخط وقاطعته مع الخط 
الاسوتعا فرد ا من اترات قرف تهت ابروا ا 
الأسود. لإغلاق الخط الجديد» يجب أن تقطع الخط الأسود» بعدد 


الأعداد الفردية من التقاطعات جميعها مستحيلة. 


46 السجاد الآكبر يغطي بالضبط 25 

في المئة من السجاد الأصغر. 
والدليل على ذلك موضح في الرسم 
البياني إلى اليسار. 


47 


48 سيناريو أفضل الحالات - أن زوجي الجوارب المفقودة 
يكونان زوښًاء ما يترك لك أربعة أزواج متماظة - يمكن 
أن يحدث هذا فقط بخمسة طرق مختلفة. إذا رمزنا الجوارب على 
النحو الآتي: £2 » £1 .52 .51 A1 A2. B1. B2. ٥1 ٥C2:‏ فإن 
تاریو أفضل عالة سحدت فقط عندما تكون الجوارب المفقودة 
ھي: A142‏ أو «B2 B1‏ أو .E1_E2 Î D1__D2 gÎ «C1 C2‏ 
سيناريو أسواً الحالات هو أن زوجي الجوارب المفقودة لا يشكل 
زوجاء ما يترك لك فقط ثلاثة أزواج متماثلة واثنين من الجوارب 
بفردة واحدة لكل منهماء وسيحدث ذلك عندما تكون الجوارب 
المفقودة هي: A1_B1. A1_B2. A2_B1. A2_B2.A1_C1.‏ 
Al, AC A-2: AL-DL AI-D2 ADI‏ 
A2_D2. A1_E1l. A1_E2. A2_E1. A2_E2. B1_C1. B1‏ 
OBC, BO. BILD BILD: BDI: BD‏ 
B1_E1.B1_E2. B2_E1. B2_E2. C1_D1. C1_D2. C2‏ 
Di: C2 DAC, CLE: CO2 El, C22, DIET‏ 
.D1_E2. D2_E1.D2_E2‏ 
آي إن هناك أربعين توليفة مختلفة للحصول على سيناريو أسواً 
العالاٹ: وکا ترون قان دوت سيتاريو سوا الحالات يمثل ثماني 
وات اکر انا من حدوت سارو أ فل الحالات 


49 اعمل البطاقة كما هو موضح في الشكل» اثن البطاقة من 
المنتصف على طول الخط الأفقي» ثم قص البطاقة على 
Ey LES CS lC E‏ 


من الورق. 


50 إجمالي عدد التباديل الممكنة لرقم هاتف مكون من سبعة 

أرقام هو مضروب سبعة (!7.أو7×6×5×4×3×2×1). 
أي ما يساوي 5040. وعليه فإن احتمال أن تكون أي تركيبة من 
الأرقام تمثل رقم الهاتف الصحيح هو 1 من 5040 أو قرابة %20. 
للاطلاع على مناقشة كاملة للمضروبات» انظر التوافيق والتباديلء 
صن 140, 
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في سلال الفاكهة الثلاث معا يساوي 4.05 ريال» فإن سعر 


4 
ار 


موزة وبرتقالة وتفاحة واحدة من كل نوع ينبغي أن يكون واحدا على 
تسعة فقط من ذلك السعر. آي 0.45 ريال. (لا حاجة إلى معرفة أن 
سر آلا ك 10 هااات: ور الهو 205 هاا ونر ال اة 15 
هالة). 


وزوجته وأطفالهما الثلاثة (فتاتان وصبي) ووالد الرجل 
ووالدته. 
من دون اشتراط آن شطري العلاقات کانا موجودین» یمکن أن يکون 
هتالك عدد اقل من ذلك يصل الى أريعة قاض ويعيارة ار 


57 غير كلمة رجل إلى إنسان. وإلاضمن الممكن أن الرجل يمكن لرجل واحد أن يكون آباء وجداء وابتاء وأا وأبا لزوجة في 


لديه زوجة والعديد من البنات وأن واحدة منهن هى الت الوقت نفسه. 
طرقت الباب. 
65 استنادا إلى ملاحظة الأنسة الزرقاءء نستنتج أن رداءها 
58 الحد الأقصى لعدد المحاولات يمكن إيجاده من خلال إماان يكون ورديا او اخضر. وحيث إن المراة التي ردت 
عليها كانت ترتدي رداءً خضر اللونء فهذا يعني أن الآنسة الزرقاء 
1+ 2+ 3+ 4+ 7+6+5 +8= 36 محاولة مرتدية للون الوردي» وهذا يترك الرداء الأزرق للانسة الخضراء 


والرداة الأ خر للافة الوردية 


ع 


و5 اأجزاء راء 4313 
وي 


66 گنف كناب رة عراف 


8 ا م 1 
a‏ آ. 16 = 24 = 27ء أقل عدد 
وليس ثلاتثين؛ لأن كل مصافحة تشارك فيها شخصان. 
TS‏ ج. 484 = 222 
4د د. 4194304 = 272 اکبر عدد 
URE‏ 60 استخدام الأس هووسيلة فاعلة ا عاد کرجا ر اداد 
صغيرة جدا. رفع رقم إلى الاس يعني ببساطة ضربه في نفسه عددا 
المر ت هاا يه اا لذا 
AKMAN IKIRIKIKIKORIKINIKORIKI 55‏ 
x2 x2 x<2 X<X2Xx<2 x<2 X2 x‏ 2= 4194304 
نفتح الحصالة الوسطى (2) المكتوب عليها 150 ريالء 
فإذا وجدنا فيها 200 ريالء فذلك يعني أن الحصالة (1) 
تحوي 150 ريالا والحصالة (3) تحوي 100 ريال. أما إذا وجدنا فيها 
0 ريال فهذا يعني أن الحصالة (1) تحوي 150 ريالا والحصالة 
(3) تحوي 200 ریال. 
62 شبكة السداسيات الخمس رقم 2 هي ليست جزءَا من 
النجل. 
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4“ لعبة التفكير الحلول 


83 احتمال سقوط العملة على ركن يبلغ %50 تقريبًا. يمكنك 

التحقق من ذلك عن طريق القاء العملة على اللوحة مرات 
كثيرة. وبوجه عام» فإن احتمال أن العملة سوف تغطي ركتًا يمكن 
حسابه بقسمة مساحة العملة على مساحة مربع واحد من مربعات 
المي 


68 


O E RE E EE 84 
هي:‎ 


« 


60.300.20.15 .12.10.6 5 .4 .3 .2 .1 :60 


الاح و الت ق اس اهر م و( 1 واا لگ PR E O‏ 
کد بده و گذ لف الال الت 12ے انی مگ ن نگون ره 
أعلاه. 


84 1ء 2 3. 4 6. 7« 12. 14. 21. 28. 42. 84 


90 .45 .30.18.15 10.9.6.5 3 .2 1 0 


96 «48 .32 «24 .16 . 12.8.6 .4 3 2.1 6 


69 الشكل 5 لا يتوافق مع الأشكال الآخرى. 


78 الحيوان المفقود هو الحمار. يتكون النمط من ستة 


حيوانات يتوزع عبر الشبكة ذات البعد 5 فى 4. في كل 
EE O TE‏ 
ېږ و إذا كان كل حيوان يمثل عدداء فإن السلسلة ستقراً على النحوالأتي: 
SVELULYELELEL KELLER‏ 
1 


6( 79 البطاقة المختلفة هي الثالثة في الصف الأول. 


86 خمس قطع»ء كما هو موضح» سوف تكون كافية. للاحظ ان 
الأطوال مساوية للأعداد التي أساسها الرقم 2 آي نظام 
الأعداد الشائى. 
70 الرزمة رقم 3 مستحيلة التكوين. بوجه عام ليس من . : ٍ 
الکن ی انور اتل اقرا ےا ل فا سن اف ج ج 

ن 2 1 2 الاحابة نعم. كما 
الزوايا تظهر بصورة متعاقبة وراء بعضها في الرزمة. 80 aS iS‏ 
71 النمط رقم 3 غير موجود في الشبكة الملوزة. الممكن وضع اثنين وتلاثين 
على اللوحة بحيث تهاجم كل 
72 ا ر اا د ا ا د ن 


واحدا إلى الاسفل. اي الحرف ۸ يصبح 8 والحرف 8 88 تسلسل الألوان الذي صاح به الدليل كان: 
ا ف ا 
ص 9 لر لسريه هي ٣‏ احمر» ازرق» ازرق» ازرق» ازرق» احمر. 
E e ONE THOUSAND PLAYTHINKS‏ ا التقوا فى الكهف المركزى. لاحظ أنه حتى السا 
اخاض مةد ات اة e‏ : 


الذي بدا من الكهف المركزي من شأنه أن ينتهي إلى هناك عند 
نهاية الساساة. 


. CBA «CAB «BCA «BAC «ACB «ABC 


73 


82 في كل صف بعد الصف الأول هنالك حروف تختاف عن الطريقان المنبثقان من كل نقطة في المتاهة الخماسية يمثلان 
TTT eT e‏ نوعا من المسائل الرياضية - رسم بياني متشعب بدقة. هذا النوع 
تلك التي في الصف الذي فبله. وهذه لحروف تشكل نص » ۰ ب 

الرسالة الآتية: الخاص لالعاب التفكير القائم على مسالة تلوين الطرق في نظرية 

الرسم البياني التي تناولها علماء الرياضيات مثل أدلر .۴.1) 

«(B. Weiss) gy و‎ «(L.W. Goodwin) jùيودوجو‎ «Adler) 


74 عندما تتداخل الشرائط يمكنها تكوين نجمة سداسية 
8 «هناك شيء واحد جيد؛ المعرفةء وشيء واحد شرير؛ الجهل». _ 


سقراط (Socrates)‏ 
واوبراین ( B1۴۸‏ ”0 .1.[). وفریدمان ( ۳٣2۸‏ ۴۵ا۴ .1.[) بصورة 


مكثفةء وهي مثل غيرها من مسائل هذا النوعء والتي لم تحل بوجه 
عام. عندما يقول علماء الرياضيات (بوجه عام)» فهم يعنون أنهم 
لايملكون صيغة جاهزة لحل كل مسألة من هذا النوع. بدلا من 
ذلك يتم إيجاد الإجابات من خلال التجربة والخطاً. 
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الفصل 2 الحلول 


امام 4 


90 تم تجميع الواجهات الست عشرة بصورة صحيحة في 


الجدول الاتي: 

M/13 1/14 E/10 A/15 
N/1 J/7 F/12 B/11 
0/4 K/9 G/16 C/8 
P/5 2 H/3 D/6 


مسائل المناظر المتعددة تجمع الوعي المكاني مع المنطق؛ القدرة 
على التصور بوجهات النظر ثلاثية الأبعاد. في الواقع» المناظر 
العلوية والمناظر الأمامية تتوافق بصورة جيدة إلى حد مامع ما 
يسميه المهندسون المعمارون المخطط والارتفاع الأمامي. ويمثل 
ا ی ا 
الارتفاع فهوالمشهد الأمامي المشتق بالضبط وعلى الفور من أبعاد 
المخطط. 

هنالك ارتفاعات آخرى يشتقها المهندسون المعمارون بالطريقة 
نفسهاء وتلك الارتفاعات تأتي من الجوانب المتبقية من البناءء 
وينظر لكل منها بوصفها واجهة عرض مباشرة مع عدم وجود منظور. 


91 
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وي الشكل الأوسط الكبير جرى تتبع خطوطه من خلال ىن 
خطوط الشبكة المركزية. 


95 
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عند النظر من النقطة 
97 الحمراءء فان الشكل 
سيتحول إلى مربع تام مقسم 
إلى سبع قطع ملونة ومتوائمة مع 
وکا وة ا کان الل 
مها باستخدام قوانين 
المنظور وقواعده»ء وكل ذلك 
لإعطاء دليل على أهمية الزاوية التي تنظر منها عند مراقبة مجسم 
ثلاثي الأبعاد. 


O98‏ گل كسد د هو مجموع العددين اللاي فوفه مياشرة. 
وتسمى هذا الشجرة الرياضية مثلث باسكال امءئ۲a‏ ) 


.triangle )‏ 
) 
0 0_0 
0_000 
00 0 0/0 
0 0 0 0 0_0 
00 0 0 0 00 
0 0 0 0 0 0© 0/0 
0 0 0,0,00 0© 00 
0 0 0 0 © © 0000 
0 0 © © 0 23 @ © © 0© 0 
99 يمكن أن يكون هناك العديد من شكال المربعات في 
هندسة سيارة الأجرة. وفيما يأآتي مربعات عدة كل منها 
هو ستة مربعات صغيرة على جانب. 
mu mı‏ 
mm mn‏ 
mE mE‏ 
mm ma‏ 
mm mn‏ 
mm mn‏ 
EE mE‏ 
mm mn‏ 
mm ma‏ 
mm mn‏ 
mE EE‏ 
mm mn‏ 
SERE HAE AEA A‏ 
HEHEHE AER EH EHH MH‏ 
الفا دح افرط 
يربط النقاط الأربع جميعها يبلغ طوله 
عقرين هارف وهتاك 10000 طريق 
0 غتلف يمكنك أن تسلكها. 
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101 بصورة عامة يمكن أن يكون هنالك أكثر من مسار 

جميعها الأقصر بين نقطتين في المدينة المزدحمة؛ 
على سبيل المتالء للذهاب إلى نقطة في منتصف الطريق حول 
مربع من المباني» يمكنك التحرك في اتجاه عقارب الساعة أو 
عكس عقارب الساعة؛ حيث كلا المسارين له الطول نفسه. 
لإيجاد عدد أقصر المسارات عند كل تقاطع في الشبكة, ابداً 
بتحديد نقطة البداية ب 1ء التي تمثل الحقيقة التي تقول إن الوقوف 
في المكان نفسه هو أقصر الطرق للوصول إلى المكان الذي بدأت 
منه. إن أقصر طريق إلى الزاوية هو الخط المستقيم؛ لذلك ضع 
غلامة على کل زا وة من الڑوانا الآقرب ک1 كذلك: ولکن گا ذ گر 
أغلاه هتاك ماران قصيران مف اويان الى الزاوية المقائة 
لنقطة البداية؛ لذلك ضع رقم 2 عند هذه النقطة. إذا ملأت الشبكة 
بعناية ثم تأملتها قليلا كما هو مبين» يجب أن تشاهد جزءا من 
ملت ا شكال اشير ( عة التفكر 98 


كما يشاهد في الصورة دناه عند وضع مخطط للمدينة المزدحمة 
على مثلث باسكال» تقع النقطة 8 في النقطة الموضوع فيها العدد 
0 فا هتاك 210 مسار ات فص رة ماو عو اا ةة 
والنقطة 8. 


102 في هندسة سيارة الأجرة الدوائر هي مربعات. الدائرة 

التي يبلغ نصف قطرها 1 كيلومتر تظهر باللون الأحمرء 
تتقاطع معها دائرة نصف قطرها /“ كيلومتر (ولكن المركز هو 
مربعان إلى الشرق) التي تظهر باللون الأخضر. الدائرتان 
تتقاطعان فی تفخ نقاط مختافة. 


على الرغم من أن الهندسة الإقليدية تنص على أن آي دائرتين 
متقاطعتين يمكن أن تكون لهما على الأكثر نقطتان مشتركتان» فإن 
هندسة سيارة الأجرة تسمح للدوائر بأن تتقاطع في أي عدد من 


للمزيد انصم لصفنا المدرس بوك 
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النقاط. كلما كبرت مساحة المربعات زاد عدد النقاط التى يمكن 
أن تكون مشتركة بينها. 


103 تشكيل مكون من تسعة وجوه عابسة وأربعة وجوه 


e 
ملاسمهة.‎ 
» 


بالالتقاف والدوران باستمرار. وبهده الطريقة سوف 
تکون السا د اها مرقات. 


106 لن يكون سكان الأرض المنبسطة قادرين على الشعور 


باقتراب الكرة حتى تتقاطع مع مسطح عالمهم» أولئك 
الموجودون على مسافة سوف يرون نقطة تظهر من العدم» وهذه 
النقطة سوف تنمو لتصبح دائرة من شأنها في نهاية المطاف أن 
تصل إلى حجم الكرة نفسها. ثم سوف تبدأ الدائرة في الانحسارء 
لتنكمش وتصبح نقطة وتختفي في نهاية المطاف. 
سيكون الحدث كارثة بالنسبة إلى سكان الأرض المنبسطة 
الموجودين عند نقطة تتقاطع الكرة مع عالمهم » فسوف يرتفعون 
عن عالمهم إلى اليد (الثالث) الغامض بالنسبة إليهم. في 
الواقحء اوا ا ما من بعدنا ادان ا El‏ من الأرزكن 
ال فمو و ا لل فو ال گات ج الوا کن 
أمانّا في الأرض المنبسطة هو ببساطة مربع ثنائي الأبعاد مع 
جدران ثقيلة. ويمكن لشخص من عالمنا أن يصل إلى القبو ويأخذ 


107 الإجابة تبدو سطحيةء يمكنك جمعهم معا عن طريق 
إغلاق الكتاب» ولكن بعض علماء الفيزياء يتوقعون بأنه 


إذا كان فضاؤنا ثلاتي الأبعاد ومرنًا يمكن تحويله إلى صفحات» 

فإن طي الفضاء نفسه قد يكون هو الوسيلة التي يمكن للإنسان من 

خلالها السفر من نجم إلى نجم. 

108 المكعب الموضوع على أحد جوانبه يمكن تدوير وجهه 
في أربعة اتجاهات مختلفة. فالمكعب له ستة جوانب؛ 

لذا فإن أربعة اتجاهات في كل جانب مضروبة في ستة جوانب تعطي 


ما مجموعه اربعة وعشرون تدویرا ممكنا. 


الجهة6 الجهة 5 الجهة 4 الجهة 3 الجهة 2 الجهة 1 


109 هناك ستون طريقة مختلفة يمكن من خلالها وضع 


110 


111 يمكن للمربع أن يخضع لثمانية تحويلات» ويمكن 
للنجمة ان تخضع لعشرة تحويلات. 
الات ال تة فا تسى ارات عو اة ع الا 
فإن عالم الرياضيات يتحدث عن طريقة تحويل شيء بحيث يحتفظ 
بشكله. يمكن تدوير الشيء أو قلبه حول محور؛ وتسمى مجموعة 
التحويلات من هذا النوع لشيء ما بمجموعة التناظر. 


E 
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112 الللاعب الذي يقوم بالخطوة الأولى يمكنه الفوز دائمًا 116 الحروف الحمراء هي الحروف الكبيرة في الأبجدية 


اا ا الإنجليزية التي لديها تماثل رسي فقط, بينما الحروفق 120 e‏ 
ضع العملة الأولى في مركز المنضدة تماما. بعد هذه الحركة» الزرقاء هي الحروف الكبيرة التي لديها تماثل أفقي فقط. MA IF‏ 
E LL n‏ 
التناظر من خلال محور تماثل افتراضي مارا بالمرکز؛ ستكون هذه 117 متوازي الاضلاع ليس له اي محور تناظر. والدائرة لها 


IE‏ اا ي ي س ڪي 


اذا انت تعركات اللاعب الأرلى أمنة داتماء فلا يمكن أن بس 8 


الخروفالزرقا لھا تقاظر افقیورا سی 
0 121 ا لزرقاء هي حرو ۰ ظر افقي وراسي 


123 من المستحيل أعادة اتقاء الوجهة الأول قى الضف 
الأول والوجه الثانی فى الصف الثانى والوجه الثالث 


113 


بها تناظران يدور الجسم في كل منهما نصف دورة. 
وعلى الرغم من ان بعض الاشكال _ والحروف ‏ ليس لها تناظر 
Lop EOE OS‏ 
124 أت الإغريق أن النجمة الخماسية تالف من مظثين 


هبسن أطوال أشلاعهفا مساوة للتسة الذهسة 
آي ما يقرب من 1.618 _ في كثير من الأحيان يرمز لها بالحرفق 


اليوناني ۵. ) 
114 آخر بلاطتين لا تتبعان القاعدة. 
119 گرو ف ق اظ الوک الکی ةد غا ے ااا 125 المكعب له ثلاثة محاور دورانية يدور المكعب في كل 
الآتى: منها ربع دورة» وله أربعة محاور دورانية يدور في كل 
TU. V. WY‏ دورة» وفي كل مرة يكون لديك شكل بعد الدوران مطابق للمكعب 
1 الاصلے 
2. الحروف التي فيها تناظر من خلال محور أفقي فقط: B. C.‏ 
D. E. K‏ 
3 الحروف التي فيها تناظر من خلال محورين أفقي ورأسي: H.‏ 
I. O0. X‏ 
4. الحروف التى فيها تناظر دورانی فقط: 7 .5 N.‏ د 4 
للمزيد | نضم لصفحتنا ر المدرس يوك ) آ 0 و 


www.modrsbook.com lzSgu gl 


WWW.MODRSBOOH.COM 


8“ لعبة التفكير الحلول 


126 في نهاية اللعبةء سيبقى مربع أخضر واحد فقط على 

اللوحة الدوارة. وآمل أن تكون قد توقعت منذ البداية 
اا ك واوو اتر وا تضاف الدوات مط مو ا اوت 
المربعةء وآمل أيضًا أنك لاحظت أن الاختلافات في الاتجاهات في 
بعض الحالات من شأنها أن تمنع المثلثات وأنصاف الدوائر من 
السقوط کال التو دات الكل المهائل. 


الأشكال 


عدد الأشكال الساقطة قبل الدوران 
عدد الأشكال الساقطة بعد ربح دورة 
غد الأشكال الففاقطة عن ت دووة 


غدد الأشكال الساقطة بعد خلاثة أرباع دورة 


عدد الأشكال التى لم تسقط 


غد د الا کال الد اة عل اة 


الفصل 3 الحلول 


128 واحد من حلول كثيرة ممكنة. 


129 


ALN 
ZIZ 
1 TY 


0 


} 
1 


130 


131 


132 مجموعات من الخطوط المستقيمة سوف تغطي 
الدوائر المتحدة المركز بحجوم مختلفة. والنتيجة 
المحيرة ترجع إلى الخداع البصري؛ لقد رأيت بلا شك مثل هذا 
الخداع من قبلء ولكن ربما لا تمرف لماذا يعملء فلا تشعر بالضيق؛ 
إذ حتى العلماء الذين يدرسون الإدراك البشري ليسوا متآكدين من 
السبب في أن الخطوط المستقيمة يمكن رؤيتها كدوائر. 
اف غلرمن عاضر ادا د ا ے ‏ قراف ا ا 
المركز التي تدور حولها بقية الأقراص. المسافة من نقطة المركز 
إلى منتصف الخط سوف تعطيك نصف القطر التقريبي للدائرة 
التي تراها عندما يبدا القرص الدوار في الحركة. 


1 2 3 4 


133 الحل بسبعة مثلثات موضح 
a‏ 


تخو رة غام ها اكور عند فن الات 
غير المتداخلة التي يمكن أن تعملها دامن 
القطع المستقيمة؟ سوف تقودك المحاولة 
والخطاً بسرعة إلى اكتشاف أنه عندما 
١ = 3. 4. 5. 6‏ فإن الحد الأقصى لعدد المثلثات غير المتداخلة هو 
واحد» اثنان» خمسة» سبعة» على التوالي. 

لکن هدما تصل المسالة الى أن 7= 5 قان المعارلة والخطا لا 
يمكن أن تقدم إجابة سهلة. والمسألة بوجه عام لأي عدد ١‏ لم تحلّ 


يعل. 


المتحنى المغلق السيط هو المنتحنى الذى لاية 


نفسه» والحلقة التي تحقق هذه القاعدة يمكن داتَمًَا أن 
تتمدد لتصبح على شكل دائرة» وبالمثل يمكن سحب الدائرة لتشكل 
حلقةء ولكن مع الحلقة أو الدائرةء هناك دائمًا داخل وخارج. 
هتالك طريقة واحدة لتحديد ما إذا كانت النقطة تقع في داخل 
الحلقة أو خارجهاء وهي أن تظلّل بعناية في المساحات الداخلية 
جميعها للحلقةء ولكن هذا بمثابة مضيعة للوقت؛ هنالك حل أقصر 
وأكثر أناقة. وهورسم خط يربط النقطة بمنطقة من الواضح أنها 
خارج الحلقةء ومن ثم حساب عدد المرات التي يقطع فيها الخط 
منحنى الحلقة. فإذا كان الخط يقطع المنحنى في عدد فردي من 
المرات» فإن النقطة داخل الحلقة. وإذا كان الخط يقطع في عدد 
زوجي من المرات» فالنقطة خارج الحلقة. 
تمرف هذه القاعدة بنظرية منحنى جوردن (Jordan curve‏ 


.theorem ) 


135 النتيجة صحيحة ومثيرة للدهشة وتسمى بنظرية 

بابوسس (ك۴4PP1)ء‏ يمكنك التحقق بنفسك وذلك 
رر ا عو ن ووک کن ااا تا ا 
على استقامة واحدة. 


136 هناك مضلع محدب واحد فقط وهو الشكل السداسي 
في الركن السفلي. 

المضلع الذي على شكل رقم ثمانية مختلف عن الأشكال الأخرى 

كافة؛ لأن خطوطه تتقاطع. 


137 


139 الحل المكون 
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X34 
ےا‎ 


۷ 


140 


الرسم التوضيحي أعلاه يظهر أربعة خطوط قص تقسم الكعكة إلى 
أحدى عشرة قطعة. م e‏ 


a e 
الخطوط قطعة المجموع‎ 
1 1 0 
2 1+1 1 
4 22 2 
7 4+3 3 
11 7+4 4 
16 115 5 


وهكذا يمكن كتابة المبداً العام بصيغة عامة: عدد خطوط القص ١‏ 
من القطعات يساوي: 1+ ۸+1([/2) ہ]. 


141 اذا فهمت القاعدة 


العاضا (انظي اة 
التفکیر 140 : بنیقی أن گن هذا 
الأمر سهلا: إذا قطعت الكمكة 
بأربعة خطوط.» فيمكن أن تنتج 
أحدى عشرة قطعة» فان قطعت 
ست عشرة قطعة. 


142 على الرغم من الإجابات بالنسبة إلى أصغر عدد من 
النقاط» فإن الحل احدى وتلاثون منطقةء وليس اتنتين 

وثلاثين. 

هذا مثال جميل يظهر أن تخمين الإجابة ليس أفضل وسيلة لحل 

ا ا اق التي أنشئت لسلس اة اللاط ف در 

نقطة إلى تسع نقاط» هي: 6 .163 .99 .57 .31 .16 .8 .4 .2 .1. 


3 بجهەعام عدد 
الغرف التي يخترقها 
الليزرهومجموع جانبي الصندوق 
مطروحا منه القاسم المشتركف 
الأكبر لهذين الرقمين» في هذا 
المفال: 
22 = 14_22 + 10. 


144 


145 من السهل التقليل من عدد التقاطعات الى الحد 

الادئي ا جعل اطوط جا فوا زي اة عدد 
التقاطعات إلى الحد الأقصى أكثر صعوية بكثین يمكن أن باتقى 
الخطان في نقطة واحدة فقط؛ وثلاثة خطوط في ثلاث نقاط 
بالتحديد» وأربعة خطوط في ست نقاط» وهكذا. سيقودك القليل 
من المحاولة والخطاً مستخدما قشات شرب العصير أو الأقلام 
والورق أو رسومات الحاسوب إلى الحد الأقصى. كل ما عليك 
القيام به هو تجنب جعل أي خط موازيا للآخر_ في نهاية المطاف 
سوف يتقاطع کل خط مع كل خط آخر. 


لذا بالنسبة إلى خمسة خطوط هناك حد أقصى قدره عشرة تقاطعات. 


(أريعة خطوط مستقيمة) 


(ثلاثة خطوط مستقيمة) 


اجات ولگن اذا كانت الاشار 


الحلول لعبة التفكير 349 


يمكن تعميم مهارة ذات قيمة بمجرد اكتسابها. إذا 
Cee 147‏ 
المسائل التي تشمل عددا أكبر من النقاط ينبغي أن يكون سهلا. 
بالنسبة إلى هذه المسألة هناك حاجة إلى خمسة خطوط. 


150 معظم الناس يعتقدون 


أن ثلاثة هي أفضل 


الثلاث تحط ةة شديدة الاتخداز 
آو بواد» ف فمن الفك ن رغه رة 
رابعة في أعلى التلة أوفي الجزء 
السفلي من الوادي» لتشكل رباعي الأسطح» وهو شكل ثلاثي الأبعاد 
مكون من أربعة مثلثات متساوية الأضلاع؛ وعليه فإن النقاط الأربع 
جميعها تصبح على مسافة واحدة. 


151 بما أن فيدو مربوط إلى شجرة» فيمكنه أن يصل إلى 

آي مكان داخل دائرة مركزها الشجرة و نصف قطرها 

عشر أقدام؛ وعليه فإن الوعاء الخاص بفيدو يقع على بعد خمسس 
أقدام من الشجرةء على الجانب المقابل لمكان وقوفه الذي بداً 


ملهك. 
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152 انها عن ظربق انقاء اة يريط اقفن 8و0 
قط 0 وا نت ترك النقط تن 8و € ےاخرصی 
کف ا راو ا ا سوک 


156 


AECEE GEIS KE ™MRO OR 


تجد أن الزوايا 82٥‏ و۳٤8(‏ و2٤8‏ متساويةء وهذا يعني أن الطريقة 


1 1 

2 2 

تلااح 6ة الأطى حى من ادل جل الخ 230ر ` 3 
ء ء 4 4 
اطول ما یمکن› والخطان CDg 68D‏ اطول ما یمکن عندما یکونان 5 5 
٤ ٤‏ 6 6 
اقطار الدوائر الخاصة بهماء وغدل يکون الخط 84٤€‏ هو الاطول. 7 7 
ء ء 8 8 
يتصادف انه عندما يسیر 612 و0٥٤‏ عبر اقطار الدوائرء کون الخط 9 9 
ن 10 10 

1| 11۱ .۸2 عمودیا لی الخط‎ BAC 
12 


C 
A B A C 
B 
D D 


153 نموذج للعبة يفوز فيها الأخضر. 


AE CEE GE IKE MRO QOR 


157 فد امال ا کر عا ما 

ما ا اطوط و اة 
على التشكيلات الممكنة. مع عدد 
الخطوط (۸). يمكن عمل تشكيلين 
کحد أعلی 1([/2 - ۸ )ہ]ء ویمکن 
عمل عدد قليل من التقاطعات يصل 
إلى (1- ١).وهذه‏ حالة تكون فيها 
الح ماعا اواك 


موضحة هنا. في كل شكل الخطوط الحمراء لها طولء 
والخطوط الزرقاء لها طول آخر. 


LAA 
7 


154 يوجد حلان ممكنان؛ الثعبان المخفي هو إما ا 


ارز 


155 


160 


161 عالمة الرياضيات المجرية إيلونا بالاتسي )!!٠ ٣2‏ 
(1ئةاه اكتشفت الرسم البياني متعدد المسافة ذا 

النقاط الثماني في عام 1989م وهو كبر مجموعة نقاط معروفة: 

مجموعة من ثماني نقاط وسبع مسافات. 

المسافات: 1 ودا 2 راء 3 سماوية 4 خضراء 5 ارجوانة 


6 صفراء؛ 7 زرقاء 


162 مفتاح حل هذا النوع من الألغاز هو تصور الجواب قبل 

أن تلتقط اول عود» وتتضمن بعض الإجابات مربعات 
مختلفة الحجوم» بعضها يتداخل؛ والكثير منها لديه جوانب 
مشتركةء ولكن إذا كانت لديك صعوبة في تخيل الجواب» فإن نهج 
المحاولة والخطاً سيساعدك على العمل نحو الوصول إلى حل وفهم 
أقضل للمبادئ التي وراء اللغزء وبمجرد أن تتقن هذه الألعاب» 
بمكاك كصميع المزيد من الس المد ة لفك 


| 


HE 


| 
. 


ill 


| 
| 
| 1ا 1ا 


۷ 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


163 


164 


165 الحل الموضح 


والهرم الثلاثي من ستة 
أعواد ثقاب تلتقي في أربع 


E ER 


166 مع أعواد الثقاب الأربعة توجد خمسة تشكيلات ممكنة. 
مع أعواد الثقاب الخمسة يوجد اثنا عشر تشكيلا ممكتًا. 


gmamamnnnmmmnmmmmmmmmmmmmmm mm mm mm mm mm mm mmm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mmm mm mm mm mm mm mm mM BB 


mmm 


manmnmnnnnnRNRRNNRNNRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRRRNRRRRRRRRRNRNRRNRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRNRRRNRRRNRNRRRNRRRNR 
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167 


168 كما ترون» المساحة والمحيط لهما تأثير ضئيل في 


aS‏ تتغفير بها المساحة والزوايا 


169 الوصلة الموضحة آدناه هي التمثيل التخطيطي لوصلة 


Bernoulli’s lemniscate )‏ ( هو خط مستقيم تقر ا 
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171 


كما هو مبین. 


13 ك . 


الفصل 4 الحلول 


74 1 الطريقة ة الوحيدة للوصول ال صد يمه بقة الخنفساء 
الرسم؛ لذلك يجب أن يمثل اللون الأحمر الاتجاه إلى 
فسوف تکون e‏ للختفساء ا u‏ واذا الأرجواني 
وعلیه فان الاتجاه الوحيد المسموح للون الوردي سیکون الى اليمين 
حلقة لات تنتهي أبدٌا! لذلك يجب أن يمثل اللون الأرجواني الاتجاه 
إلى اليمين. 
بعد معرفة كل ذلك» يصبح من السهل القول إن اللون الأزرق يمثل 
الأتاه أئى اليسان وزان اون الأضفر نمل الخاد الى الاسقل. 


175 القرصان ذو الساق الخشبيةء دفع العربة ذات العجلتين» 
ومشى كلب القرصان بجانبه. 


٠.امام اا‎ 6 
NUHZDN 


بوك 
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177 يوجد عشرون مسارا مسموحا بها بين الأعمدةء ولكن 860 ¶ توجد عشر طرق مسموح بھا. 186 ا المنازلء أو تركب 
ا كان عة لر ال الى ردا ا 

می ان ار ر ارو اا کا ا ا ن 

187 ETT E e 

الرياضي» وحيث إن الحال کانت ذا اتگل دا کت لاخدا 6-2-8-4-10-11-9-3-7-1-_1_5 


المتجموعة الكاملة من المسارات فى فاء دى اة غمدة 


182 يمكنك تتبع الشكل فقط 


ا3ا بدأت من عند واحدة 


من النقاط الزرقاءء وانتهيت عند 


الآخرى. 


إذا كانت لديك مشكلة فى حل هذه المسألةء فقد يكون 
تخيل الحواف والأركان المخفية في 
( الشكل الصلب» ربما يكون من المفيد 
رسم شكل ثنائي الأبعاد مكافىُ 
O E EE‏ 
واا اک ل کل اد 
وزاوية واضحةء ويمكنك من رؤية 
العلاقات بينهاء والحل مرسوم على 
هذا النوع من الرسم التخطيطي. 


179 حل لیونارد آويلر مسآلة سبعة جسور كونجيسبيرج 
REI ETE TN‏ 
عة اة من الاألغاز» اتسر هو حسات غدد السارات افع ةن 
كل نقطة تقاطع؛ إذا كان أكثر من تقاطعين ينبعث من كل منهما 
عدد فردي من المسارات» فسيكون من المستحيل تتبع النمط› 
وعلى ذلك فان المسارين 4 و 5 مستحيلان. 
إذا كان هتاك بالتحديد تقاطعان لكل منهما عدد فردي من 
المسارات» فيمكن حل المسألة على أن تبداً وتنتهي من أحد هدين 
لقا طا ا لار ر اده هدة ا افا و هة امل ب اح 


تبداً من إحدى الأركان المنخفضةء وتنتهي في الطرف الآخر. 


للمزيد أانصم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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190 تستطيع الدودة الزحف 22 سم» کما هو مبین أدناه. 


۳ 


191 


192 السفر من ۸ الى 8 سيستغرق ثلاث عشرة دفيقة؛ ومن 
٤‏ إلى D‏ أيضا ثلاث عشر دقيقة؛ ومن ٤‏ إلی ۴ تسع 
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193 الطريقان الاسترشاديان اللذان أذا فقدا يجعلان هذا 


TS‏ و13. 


194 نعم توجد طريقة للحل» هذا اللفز عدل عن 


النسخة الأصلية التي وضعها أستاذ الألغاز سام 
لويد (0۷4] ۳ه5) الذي نشر لغزالمريخ ول مرة في مجلة 
(Our Puzzle Magazine )‏ leم‏ 1907ھ وکت رة الاق قاری 
يقولون إنهم حاولوا حل المسألةء ووجدوا الحل وهو: 18 «THERE‏ 
.NO POSSIBLE WAY»‏ 


195 تشیر PN P= PEPE‏ الأربعة 
في كل صف وعمود إلى 
اتجاه مختلف. 


196 
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200 قبل الأخذ في الحسبان تماثلات المكعب» يمكنك وضع 206 مجموعات بطاقات لعبة الشجرة 
الأسهم بطرق عددها 4 = (4096) طريقة مختلفةء 
ولكن بحذف التكوينات التي هي نسخ متناظرة. فتبقى لك فقط 192 120_356 
طريقة مختلفة لتعليم هذا المكعب بالأسهم. 2_5_32_56 
47-5-_3_29 
as 201‏ الخط رقم 5» بحيث يعبر خطا آخر ور_4ر_17_ړ 
واحدا فقط. وهذا يجعل هنالك تسعة تقاطعات» وهو 
أقل عدد ممكن عند توصيل سبع نقاط مختلفة. علماء الرياضيات رو_مو_ٍ - 
لديهم طريقتهم للتعبير عن هذا: الحد الأدنى لعدد التقاطعات ور _إر_مو_و 
ي 10-22-38-29 


1219_263 


6-8-219 


1327_505 
14_39_4338 
16_42_4662 
18_23_5364 
28-34-408 
33_44_5160 
15-37-524 


207 أحد الحلول موضح هنا؛ هناك 

العديد من الحلول الاخرىء 
ولكن كلها سيكون لها ثمانية عشر فرعا. في 
202 ا رار و ا ا 
الصحيحة بالطريقة المبينةء وكل خرزة تتدلى 
فمن فطع و اة من ااا اا وات 
فإن عدد السلاسل أو الخطوط أو الفروع 
يتساوى مع عدد الخرز أو النقاط» ناقصس 


س واحدة. 
| اأعا الا عار اة هر اا يط . tt‏ 
e 03‏ وضرف اللطار عن ية رمك الجر فيذا 
SS‏ هو الحد الأقصى والحد الأدنى لعدد الخطوط. 


208 يحتوي کل صف 


AHS AOS الثمانية.‎ 
S2 lUISI=| 2t 
HSS 


INI‏ سر 
ر ا 


ا 


204 الأشجار المختلفة طوبوغراضيًا المرتبطة بمجوعةت 209 
الأسقل 


HY HY 


210 الحل التالي هو واحد من حلول ممكنة كثيرة. 


211 الطريق هو 3 4 .2 1 5. 


212 أحد الطرق هو4 .2 Le Se‏ 6 وطريق آخر هو 
2 :5:3 :1:4 :6+ 


213 يوجد العديد من الحلول» بما في ذلك الحل الموضح 
اناف 


214 بصرف النظر عن كيفية وضع الاسهم» سيكون هناك 
اتا طر ن برط لفن الت ولك ا ن ها الل 


215 


۷ 
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218 


mimi 


الفصل 5 الحلول 


219 سر هذا اللغز هو في تسلسل الألوان: 

الأصفر والبرتقالي والأحمر والوردي والأزرق 
والبنفسجي والأخضر الفاتع والأخضر الداكن والأرجواني. 
التسلسل يتحرك في اتجاه عقارب الساعة؛ وتوضع الأجزاء معا 
بحيث إن القطعة التالية تكمل التسلسل من حيث توقفت آخر قطعة. 


`4 


يمكنك تجنب مثلثات الحب او الكراهية فى مجموعات 
216 من رة اک ٢‏ کاک 
كما هو مبين على اليسار. لأي ثلاث نقاط 
بود دا ا ان فان فن الملاقاك 
الممثلة. 
لکن بانقسة إلى مجموغة من مته فلا 
توجد وسيلة لتجنب وجود مثلث حب أو 
مثلث كراهية. كما ترى بصرف النظر عن 
اللون الذي ستختاره للخط غير الملونء 
فسوف تضطر إلى إنشاء إما مثلث أزرق 
اوت ڪر 


220 النمط الذي يظهر هوشبكة 1:2 على الرغم من أنه 
معروف باسم رائع: الشكل القلبي (014نفإهء)ء أو 


ډ ِ 

يعد هذا اللغز واحدا من تطبيقات نظرية 
رمزي رع‌ئ٣هR ٠‏ ويوحد عدد غير قليل 
من اتقات الا خرف 


۷ 
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6 لعبة التفكير الحلول 
أن الثقل يتحرك إلى الأمام فيما يتعلق بالأرض بمعدل مترين لكل 
221 ها اط هوك 15و لووف اسا باسم 225 المسار الذي يتكون عندما يطارد جسم ما جسما لفة كاملة. 

الشكل الكلوي (14هإ۲مه). أو المنحنى الكلوي. آخر يتحرك في طریق محدد سلفاء وله اسم خاص» 
و امارد را ای ااا 2 990 OE‏ 
Ty‏ قطرها: هذا العد د يقر اسه © وهو اهر الاغدا 
ووی ا وا اتا واه ار کت 2 هذا العدد يشتهر باسم ۸ وهو اشهر الاعداد 

ا من دون تکرار. 


NN 
کے‎ 


| 


T= 3.1415926... 


فن خض اض هدا الى حفقة أن طول خط الان م هة 
اة ت ع الط الماريف معظم الطلاب يتعرفون العدد ^ ببساطة عندما يعرفه المدرس. 
هنا يمكنك اكتشافه بنفسك» مثلما فعل الإغريق قبل آلاف السنين. 


کوکہ 


کے 
nn‏ 


XK 


1/ 
0 4 
ح٤‎ |) 


نصفي الدائراتين الصغيرتين اللتين لا تفطيهما 
صف الدائرة السوداء الكبيرة) يساوی مس اة الها ت قائم 


222 سيكون النمط هو الشكل القلبي. 


ذنقطة الأساس 


على الرغم من أن الدائرة نفسها لا يمكن تربيعهاء فإن الأشكال 
الأخرى التي تحدها أقواس دائرية يمكن تربيعهاء وتثير هذه 
الحقيقة أملا خادعالدى أولئك الذين لا يزالون يودون تربيع 
226 ا الدائرة التي نصف قطرها الدائرة. 

2 ولكنه يملا المربع جزئيا. عن طريق الملاحظة 
يمكننا أن نرى أن السائل يملا مساحة تساوي ”(ر/°) ,/+ 3 وهو 
ما يترتب عليه أن ^ تساوي (" + 3). 


9 


مساحة المثث تساوي 4(/2). 


223 النمط الذي يظهر هو الشكل الكلوي. 227 


A OE 232‏ أكثر قليلا بمقدار 1.3 
مرة عن مساحة المناطق السوداء. المناطق السوداء 
تبدو آكبر بسبب الخداع البصري. 


233 


ڪڪ 228 1 أ العقرالمس دي ةلاه زك اا 
224 ت a e‏ 
لاطا ارف واف ا شري 

کک ا غ ال در ا ود لك تور ها غل الارن 
وصوأً إلى المكان المحدد. بينما سيتعين حمل الأشكال الأخرى. 
ف ارعن 
ا طريقة ترجهها بالنسة إلى اللتحة ينا الأغطية المرية مناسة 
فوس فقط عندما توضع في واحدة من أربعة اتجاهات. 


229 بينما يتم تحريك (المداحل) إلى الأمام» فإن نقاط 
لكل لفة» ولكن (المدحلة) اسا انالا كي وبالمقارنة مع 


ذلك فإنها تتحرك إلى الأمام بمعدل متر واحد لكل لفةء وهذا يعني 


للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس بوك)] 
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234 مساحة المنجل تساوي مساحة الدائرة التي يبلغ 
قطرها (1). كان العالم اليوناني الشهير أرخميدس 
أول من حل هذه المسألة التي تحمل اسمه الآن. 


235 بدلا من عد الخطوط كلهاء يمكنك حساب المجموع. 
أرنعة عقر خطا نق من گل ذقطة. و210 = 15 ×14 

وبما أن كل خط تتشارك فيه نقطتان» فإن العدد الفعلي للخطوط هو 

نصف ذلك؛ آي 105. 

ويحسب مسألة أويلر (۲إ٥اuع)‏ (لعبة التفكير 179)ء فإنه من 

الممكن تتبع التصميم في خط واحد مستمر. 

کن ارد اجر اا ج ار عاو ب م 

له عدد محدد من الأضلاع. 


236 مساحة الدائرة هي .٨۲ ٣‏ 


237 مثلث 1 يوفر المجموع الأكبر لمساحة الدوائر. 
هذا اللغز هو حالة خاصة لمسألة مالفاتي (1)ه؟!1ة١)‏ 
الشهيرة. في عام 1803م سأل عالم الرياضيات الإيطالي جيان 
فرانشیسکو مالفاتي )Gian Francesco Malfatti)‏ عن آّکبر ثلاث 
أسطوانات (في الحجم) يمكن وضعها في منشور. 


238 


ھا ۰ دہ کک 


للمزيد تضم لصفنا المدرس بوك 
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239 


40 توج اساسا خم 
TI‏ 

على سطع مستو. 

توجد عشرة مماسات مشتركة› 

کما هو موضح على الیسار. 

نعم. إذا كانت الدوائر متطابقة. 

فان الحالتين 4 و5 لن تكونا 


241 الدوائر الصفراء الثلاث سوف 

تكبر بدرجة كبيرة؛ بحيث 
ستشكل عند الحد الأقصى ثلاثة أضلاع 
لمثلث يحصر داخله الدائرة الحمراء. 


242 الأمر المثير للدهشة بدرجة كبيرة هو أنه لا توجد سوى 

ثماني طرق مختلفة يمكن من خلالها للدوائر الثلاث لمس 
دائرة رابعة على سطح مستوء وهذه الطرق جميعها موضحة أدناه. 
بانسب الى الال العامة خد فلات دواکرء ور گها معا يت 
تمس كل دائرة منها دائرة واحدة فقط. ثم في المنطقة بين الدوائر 
الثلاثة» ارسم دائرة رابعة تمس الدوائر الثلاث جميعهاء ويهده 
الطرة كن ا ار درا اة ها فا اي ف 
اا رسم دائرة حول الدوائر الثلاث التي هي متماسة مع بعضها. 


ان کنر عمد د ممكن من الدوائر المتماسة اتا ق الست یهو 


> 


* 


Ke Jo 
62% 
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243 يعتمد لون الدائرة على عدد الدوائر التي تمسها. 


244 خم دوائر متقاطعة 
سوف تقسم السطح 

إلى اثنتين وعشرين منطقةء كما هو 

صيغة أويلر للأشكال متعددة 

اللسطوح (انظر أدناه) هي أيضًّا 

صالحة لهذا النوع من الرسم 

البياني المتصل؛ ببساطة تخيل الأشكال متعددة السطوح محرفة 

ومسطحة على سطح مستو. 

يمكن لدائرة أن تتقاطع مع دائرة آخرى عند نقطتين؛ أي داثرة 

ستتقاطع مع )١(‏ من الدوائر المتقاطعة في 2)١1-1(‏ نقطة 

تقاطع. وباحتساب ذلك كالدوائر جميعها وقسمة الناتج على 2 (لأن 

) TES E 

وتنقسم كل دائرة أيضا إلى 2)١-1(‏ قطعة دائريةء وهذا يعطي ما 

مجموعه (1- 21)1۱ حافة. 

معادلة أويلر تعطي: 

غد آل اطق ک عد د العواف ے عد اروس 24 


= 2n(n _-1) _ n(n 1) +2 


- n _ ) 1 -2( 


245 هناك اثنا عشر مضلعا ممكتًا مع هذه النقاط الخمس. 

اتان فقط من هذه المضلعات هما منتظمان؛ ويمكن 
تقسيم بقية المضلعات إلى مجموعتين لهما شكلان في خمسة 
توجهات مختلفة لكل منهما. 


OOGOOG 
OOOH 


246 لا يحتاج الأمر سوى 
إلى إحدى عشرة 
دائرة» كما هو موضح» لتشکیل 
التكوين الذي يتطلب أربعة ألوان. 
وبصرف النظر عن ترتيبك 
للألوان» ستكون هناك حاجة إلى 
لون رابع حيث تقع الدائرة الزرقاء. 
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247 253 ست دوائر متطابقة. كما هو مبین. 260 الأوقار الت ك لدو اتر الات اتا ا وف ر 
دامن لال و احق 

261 نقاط التقاطع الثلاث للمماسات سوف تقع دائُمًَا على 
خط مستقيم. تخيل أن الدوائر هي ثلاث كرات مختافة 

في الحجم فوق سطح مستوء الخطوط بين الدوائر هي خطوط 

منظور تتلاقى عند الأفق. 


٣ 0‏ 1 
248 مساحة الدائرة الكبرى هي ضعف مساحة الدائرة 254 قطر الدائرة الحمراء = ر 
EET . 1‏ 2 1 1 
الصغرى. ولحساب ذلك يوضح الرسم ادناه ان نصف قطر الدائرة الصفراء ج 
قطر الداترة ا )R‏ یساوی نصف قطر ا تھا اسه Lai TZ o MENÊ‏ 1 
a CS CE e 2 .‏ ا الخطوةالاولي: 4:5 :1.243 
قطر الدائرة الصغرى يساوي نصف طول ضلع هذا المربعء ويمكن | 
ءِ . لخطوة نة: 6 .5 4 .3 2i‏ 
حساب مساحتي الدائرتین لو فرضنا ان طول ضلع المربع يساوي 255 اليك هذا الحل من حلول عديدة. 
a 4)×(‏ یظو لاان احة الداكرة الکبری ھی »ا متت احة الخطوة الخالثة: 7 .5 .4 .2.3 
الدائرة الصغرى. 


262 الحل الأمثل هو على النحوالاتي: 


263 بينما تتحرك الدائرة مسافة تساوي محيطهاء فإنها 

تعمل دورة واحدة كاملةء محيط المستطيل يساوي 

حاصل ضرب 12 في محيط الدائثرة» وهذا يعني أن الدائرة 

yy‏ الخارجية سوف تعمل 12 دورة آثناء دورانها عبر أضلاع المستطيل 

الأربعة؛ أيضاء ستعمل الدائرة ربع دورة عند كل ركن؛ ولذلك فإن 
الدائرة الخارجية ستعمل ما مجموعه 13 دورة. 

الدائرة الداخلية ستتحرك مسافة مساوية لحاصل ضرب 12 في 

سکککککگلkLگHkHkHkÃkAkAkAkAkگپگگگÃkÃkگkگLگگگگگگkkLkLkLkLkLkkگ‏ مح ارط وحامتةة عات تح د الا و کل صت 

٤‏ 249 سوف ترى دائرة تامة. وا الذي على هينّة زهرة (طالما انها فر قا و ا و فا ل الا الكلية التى 

ا تتحركها الدائرة الداخلية تساوي [(&) _ 12]؛ أي قرابة 10.7 دورة. 


256 محيط الشكل الذي على هيئة زهرة يساوي بالضبط 
محيط الدائرة الكبرىء وهذا صحيح بصرف النظر عن 


250 اليك هذا الحل من حلول عديدة. 257 كل مثلث لديه هذه الخاصية؛ مساحة الدائرة ذات 

النقاط التسع تساوي نصف مساحة الدائرة المحيطة؛ 
(أي الدائرة التي تمر عبر رؤوسس المثلث الثلاثة كلها) . ومركزها 
يقع في منتصف المسافة بين مركز الدائرة المحيطة ونقطة تقاطع 
ار شاعا ت الت اة 


نشر شارل جولیان بریانشو ( 01طc‏ ¬ charles [Çulاien Bria‏ ) وجان 


فيكتور بونسيليه (٤٥e1ء”۴0‏ إan۷ict0ه[)‏ هذه النظرية لأول 
مرة في عام 1821م على الرغم من أن الإنجليزي بنيامين بيفان 
Benjamin Bevan)‏ ) اقترح ا لاسا فی عام 4م. 


251 سوف تبقى الكرة اط ون رها 
تضوف اااظر عر هما 264 فاقوا الال 
وقد أثبته مایکل مالارد 


Michael Mallard LL e‏ ) وتثشار لز ناىتە‘ 
258 نظرا إلى كبر حجم الكرةء فهناك قدر كبير من الفراغ / ) وتشارلز بایتون 


الآمن لمصعب حيث يلتقي جد ار النفق مع الأرضء وإذا 
ضغط نفسه في هذا الحيز من الفراغء فيمكنه أن يجعل الصخرة 
تتدحرج متجاوزة إياه» ما يسمح له بالهرب. 


Charles Payton )‏ ) في عام 1990م . 


وجد الرياضيون آنه بينما يقل حجم 
ادوا دان اة ا ايفن 
9 وهذا هو الحد الذي يُحصل عليه للتعبئة المألوفة المحكمة 


259 بصرف النظر عن طريقتك 


مجموع أطوال أقطار الدوائر في كل من 
المجموعتين سوف یکون ا هو نفسه. 


2 


الدوائر واضافة أطوال الأقطار معا. 


للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس بوك )| المدرس بوك 
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265 


266 في لغز سابق رأينا أن قطعة عملة واحدة تدور حول 

قطعة آخرى ضعف ما يمكن للمرء أن يتوقعهء وفي هذا 
المثال فإن العملة تدور ضعف محيطها (ثلث محيط لكل عملة نقدية 
تدور حولها)؛ لذلك فإنها تعمل أربع دورات» ومرة أخرى سوف 
يتجه الوجه في الصورة إلى اليسار. 


267 تدور الدائرة الصغيرة عل مشار اطزل ثلا ت مرات 

ن حيطا لو کان خطا مان من فان ان جل 
الكرة الصغيرة تدور ثلاث دورات» ولكن لأنها تدور علی سطح 
دائري» فإن الد اثئرة الصغرى ستكسب دورة إضافيةء وهذا من شأنه 
أن يكون صحيحًا حتى لولم تدر الدائرة الأصغرء ولكن ببساطة لو 
حافظت على نقطة تلامسها نفسها وهي تنزلق على طول محيط 
الدائرة الكبرى ‏ فإن هذه الدائرة ستقوم بدورة واحدة كاملة من 


دون تدحرج على الإطلاق؛ إذن ستقوم الدائرة بأربع دورات كاملة. 


270 من الممكن أن تلمس كرة واحدة اثنتي عشرة كرة 
اخرى من الحجم نفسه وفي الوقت نفسه: ست كرات 
حول خط الاستواء وثلاث كرات حول كل قطب. هذا هو الحد 
الأقصى لعدد الكرات التي يمكن أن تتلامس في وقت واحد؛ ولذلك 
فإن عدد الكرات المتطابقة التي يمكن تعبتتها في كرة قطرها ثلاثة 
أمثال قطر أي من كرات التعبئة هو ثلاث عشرة كرة. 
عدد الكرات المتطابقة التي يمكن أن تلمس كرة واحدة من حجمها 
نفسه يسمى عدد التماس. والمسائل التي تشمل أعداد التماس هي 
ذات صلة بالعديد من المجالات المهمةء بما في ذلك رموز تصحيح 
الخطاً _ الرموز التي تستخدم في إرسال رسائل عبر القنوات 
الكهربائية الصاخبة. 


271 الأمر الغريب هو أن 

اا لرا مف 
و ا ا در ا 
الف 


272 الطائرة على بعد 50 كيلومترًا من القطب الشمالي» في 
اوا اة قر اطاط رة عا ماد 
ثابتة من القطب. 


الحلول لعبة التفكير 359 


276 النقطة سوف ترسم 
سرا تة گال > وقد 


ات هاو ا لاصیا کی ارام 


اة لحفر تقوب مربعة. 


277 مخطط للوحة التهاقة لاحت الحلول تم التوصل إليه في 


خمسين حركة. 


278 يل تةك اط 1ووا يبصوره 


مسطحة > كما هو مبین. وا ارو فا ورین 
متر 25 = 16 + 9 = ظط + ھ = ع 
امتار 5 ٤=‏ 


وهكذاء فإن طول الحبل هو 5 × 4 أمتار» آي 20 مترًا. 


م الدورة هوفخ u‏ في هذا | ز؛ الدورة هي د 273 فقط خذ العملة المعدنية الاولى او الاخيرة من الصف 
بمقدار 360 درجة. الراسي؛ ثم ضعها فوق العملة المعدنية التي في 
الوسط. 
لعائلة من المنحنيات تسمى منحنيات دويرية متعامدة 
أى .)orthocyc1oid(‏ النقطة المحيط ستتبع منحنى د 
أي( ( س a‏ 2 279 الإجابة البديهية هي كما يأتي: نها ن2 مر فل 
اما النقطة فی الداخل فستتہ منحة يا مٿتخقاأاڏصرl curtate‏ 
ك ( شينًا مقارنة بمحيط الأرض,. فإن المتوقع أن الحزام 
4اcءcy.‏ وبالنسبة الى النقطة الحافة یا 
) الى على فستتتبع منحلی دویر ا ع ع س اا کی وق واا ا 
متطا (prolate cycloid‏ . 
فال م للخل نظن ا ا قى دلت مج د ك هة 
حا ٣‏ 2 فی نصف قطرھا (۲) . ومن ثم فار الحزا 
268 الإجابة البديهية هي أن العملة النقدية ستكون مقلوبة صل ضرب ٦‏ 2 في و !ِن طول ق 
ET‏ نها قد تدور على حافة تساي هو مجموع حاصل ضرب 2٨‏ في نصف قطر الارض وفي ارتفاع 
چ ٤‏ ۰ 1 مھ م أ 2% .فار 
TT TT Ty Sollee a E‏ ا 
الت جه سه الا ت تة الكرة قسمت إلى المناطق الآتية: ربع مناطق عند الرؤوس» ست هتر 2= 2ے (£ 2)1 
مناطق على الحواف» أربع مناطق عند وجوه الشكل رباعي الأسطح؛ متر 2 = 2r + 2X _ 271 = 2X‏ 
269 كثافة التعبئة المستطيلة الشكل هي أو نحو %78. ورباعي الاسطح نفسه» وبذلك يبلغ المجموع خمس عشرة منطقة. مترًّا x= 1/r miéter = Û33‏ 
كثافة التعبة السداسية » أو قرابة %90.7 . ا : 
٠ 2 ٤‏ الجواب نفسه سيظل صحيحا لاي (ارض) من اي حجم» حتى لكرة 
ان التعبكة سداسية الشكل هى الأكثر كفاءة بين أنواع التعبثة 
e‏ بحجم كرة التلنس. 
280 الكرة و الأ سطوانة لها المساكة ال اة ها 
:4Tr‏ 
للمزيد | نضم لصفحتنا ر المدرس بوك ) | لے 
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281 حجم الاسطوانة يساوي بالضبط مجموع حجمي الكرة 
النكر نة الاساسة الت اغد اا 
أرخميدس لتحديد حجم الكرة» حيث 
عد ذلك واحدًا من أعظم إنجازاته. 


إن النسبة التي تبين العلاقة بين 
حجوم المخروط والكرة والأسطوانة التي لها الارتفاع ونصف 
القطر نفسه تبدو راثعة: 


1:2: 3 


282 مساحة المنحتى الدويري هي ثلاثة فاا اة 

الدائرة المولدة لهء هذا الحل صدم الرياضيين عندما 
اكتشف لأول مرة؛ طول قوس المنحنى الدويري الموضح في الشكل. 
هوأربعة أمثال قطر 
الدائرة. وهي أيضّا 
نتيجة غير متوقعةء فقد 
كان علماء الرياضيات 
متا کین آنه سنگوة 
عددا غير نسبي» مه مثل محيط الدائرة. إن المنحنى الدويري 
التر ها من الداترة كان اجا وخرما ان طرة بيط جال 


في عام 1664مء كتب إيفانجيلستا تورشيللي Evangelista‏ ( 
(ن€11 ا وهو تلمیذ جالیلیو (٥eانله‌6)ء‏ اول مقال حول 
المنحنى الدويري. 


283 يمکن ازالة ست کرات» كما هو مبين. 


284 إن المسار الأقصر الذي هو الخط المستقيم ليس هو 
الأسرع. فدلا من ذلك إن الكرة التى شحرك على 
المسار الدويري ستكون أول من يصل. وبصورة مثيرة للدهشةء فإن 
المسار الدويري هو الأطول بين هذه المسارات الأربعة. 
يسمى المنحنى الدويري بمنحنى الانحدار الأسرع (أو 
( achitochroneاط.‏ الکرۃ التی تھبط من خلال المنحنی الدویری 
تصل إلى سرعة عالية في وقت مبكر من هبوطهاء وتستخدم تلك 
السرعة لسيق الكرات الاخرى 


85 سوف يدور الكل مثل دائرة 
ناسا اکر لے 


286 


داثرة 


287 المشكلة تكمن في إخراج السرت من لااد فن 

المت تل غل الجارب ا صاحب السبت الت 

أن يخرجه من غمده» والسيوف الأخرى سوف تدخل وتخرج من 
أغمادها: غل ى الرغم من أن السيف لعزي بجي أن يتم (فكه). 
وهوعمل سيستغرق وقتًا طويلاء وسيترك صاحبه في وضع سيء 


ھ 


288 1. إن قطعا موارا للقاعدة سيضع داثرة. 


3. إن قطعا يميل على المحور 


المخروط سيضع قَطعا ناقصا. 
4. ان قطعا يميل على المحور 
تزا وة اقل فن اضف امود 
المخروط يصنع قَطعا زاثدًا. 


7 


89 2 يشكل القَطع الناقص (الإهليجي) بقطع ماثل لكل من 


المخا ريط أو الا عطوانات يمك للرجل عمل مل هدا 
القطع عن طريق التقاط كوب الماء الخاص به وإمالته» سوف يشكل 
فاا E‏ 


290 المنحنى الناتج سيكون غا .(nephroid)‏ 


291 حدد نقطة على الدائرةء ثم اثن الدائرة على طول آي 


خط بحیث تلامس حافة الدائرة تلك النقطة. اصنع 
تجعدا في خط الثني. كرر عملية الثني والتجعيد. قبل أن يصبح 
لديك الکثیر من الطيات» سوف ترى قطعا ناقصا (إهليجا) تحيط 
به خطوط الثني جميعها. 
خطوط الثني هي مماسات للقطع الناقص وتشكل مغلقا من حوله. 
التاقض ينما ترك النفطة الى هكان اقرب لمركز الداثرة: 
في الرسم التوضيحي أدناه» النقطتان (4) و )٤(‏ هما بؤرتا القطع 


الناقص. 


للمزيد أانصم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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292 لايهم اتر ةة الكرة الموضوعة في إحدى بؤرتي 
القطع الناقص (الإهليج) . ضوف تسير دائما إلى 
البؤرة الأخرى الموجودة حيث 
حك الجبب ( الما اتك ل 
تضرب العائق)ء من ناحية أخرى 
اذاوضعت الكرة بين نقطتي 
البؤرة. فإن ضرب الكرة بالقطع 
الناقص سوف يرسلها في مسار 
لات اا من اة 
خاصية انعكاس القطع الناقص 
مستخدمة في الهندسة العمارية 
لما یسمی بصالات الھمس _ 
غرف بيضوية الشكل بحيث يمكن سماع الأصوات الضعيفة التي 


تخرج من إحدى بؤرتيها بوضوح في البؤرة الاخرى. 


الفصل 6 الحلول 


293 الشكل الوردي هو المضلع الوحيد غير المنتظم؛ 
فليس أكلاعة وزواباه كلها متطاةة. 


294 
ls‏ 
0| ل 8 7 ظ 


295 


ا 


297 هذه الألية لا يمكن أن تصنع الشكل الخماسي. 
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298 ستکون اا 1 العملية التي قمت بهاء 

النقاط _ الأضلاع + المناطق = 1 
وهذه تمثل صيغة أويلر وهي تمثل علاقة رياضية مهمة ومثالا 
ASE Es‏ 


مربع 4×4 من الوحدات. أما المستطيل الوحيد الذي 
توجد به هذه الخاصية فهو 6×3 من الوحدات. 


300 قل اور الع الو و ا ا كا و ل 

في نهاية المطاف إلى حجم 0ء ولكن من المستغرب 
أن الحجم الذي ستصل إليه الدائرة بعيد عن ذلك؛ للوصول إلى 
النتيجة المرجوةء فإن الأمريحتاج إلى شيء من الرياضيات 
المتقدمةء ولكن الحل النهائي المنشود هو أن أنصاف أقطار 
الوا كر او فی و ف د الد ا دا ولي ٠ہ‏ کرات 


5 وحدة. 


301 لاان طا ا وك ن اا 

للمثلثات الصغيرة تساوي مساحة المثلث الكبيرء 

بالأضافة الى أن الأجراء المتد اخة باللون الأيض ستحذف من 
كليهما بصورة متساوية. 


302 فهم هذا اللغز يعتمد على ملاحظة أن قطر المستطيل 


يقسمه إلى جزآين متطابقين ومتساويين في المساحة؛ 
فدلا فی مستطیل بعد ادو اجه فی این کون مساح گل جزء تساوی 
وحدة مربعة واحدة. يوجد في اللوحة تسعة مربعات مقسمة بالطريقة 
نفسها: بمعنى أنه يوجد 4.5 وحدة مربعة تقع داخل الشريط, و 4.5 
وحدة مربعة تقع خارج الشريط. إذا أضفت 4.5 وحدة مربعة إلى 
المربعات الثلاثة التي تقع بصورة تامة داخل الشريط, فإنك 
ستحصل على المساحة الكلية التي تساوي 7.5 وحدة مربعة. 


203 الخطوة الأولى لحل هذا اللفز هي تدوير الشكل 
السداسي الد اخلي» بحيث تلمس زواياه الشكل السداسي 
الخارجي» بعد ذلك قسم الشكل 
السداسي الداخلي إلى ستة مثلثات 
ماو ااا که فم امن 
هذه المثلثات المتساوية الأضلاع 
متساوية الساقين. من الواضح 
أن المساحات الست في الشكل السداسي الخارجي التي لا يغطيها 
الشكل السداسي الداخلي تكون متساوية في المساحة مع مساحة 
هذه الفنقات المقساوة افغاقن. عد ذلك مسن السهل ان نرق أن 
مساحة الشكل السداسي الخارجي تساوي 4 وحدات مربعة. 


متطابقة تظهر بصورة متداخلة؛ اذا حسبت عدد المتلذات 


و % يڻ ا 


الحلول لعبة التفكير 361 


305 


206 اذا ادرت عدد ا من المضلعات المنتظمة المختلفة على 


دائرة. فضسوف يغطي كل شكل داثرة تمثل نسبة محددة 
من الدائرة الأصلية؛ على سبيل المثال» سوف يغطي المثلث دائرة 
بنسبة %50 من حجم الدائرة الأصليةء والمربع سوف يغطي %71؛ 
والمضلع الخماسي سوف يغطي %82. والمضلع السداسي سوف 
يغطي %87.5 . 


انبهر عالم الفلك يوهاضىس 
(Johannes Kepler) Js‏ 
بفكرة إدراج المضلعات 
المنتظمة والمجسمات 
الكثيرة الأسطح الثلاثية 
الأبعاد في الدوائر والأجسام 


قد تؤدي بطريقة أو بأخرى إلى فهم أفضل لترتيب الكواكب في 
چ ء 
نظامنا الشمسي» وفي النهاية لم يعثر على آي علاقة. 


2307 نعم» لقد اكتشف هذه الحقيقة الغامضة وغير المتوقعة 
تماما عالم الرياضيات الإنجليزي فرانك مورلي 
)۴ank Mor! ey )‏ في عام 1899م وهذا هو سبب تسمية المثلث 


باسم مثلث مورلي. 


208 تا أربع نقاط غير كافية؛ تخيل مثلثًا فيه نقطة د اخلية. 
فإننا نحتاج إلى خمس نقاط لضمان تكوين شكل رباعي 
محدب» وقد تم توضيح هذه الحقيقة عن طريق مبرهنة إردوسس_ 
سیزیکرز ( ٤۲۴5‏ )۴۲۵5_57 ) في عام 1935م» فإذا إحطت النقاط 
اتکس برط من العاف ف ك اك اود ا هة 


a 4 ه~‎ 


أ ماگل اشر يا ةك راغا معدا م واا اا 


ی انداکل 
۲. سيشكل الشريط شكلا خماسياء وإن ربط أي رأسين فسوف ينتج 


قل الق رظ ما ف دا اة قطن ,و درطت تقطن 
الداخليتين بخط» سيوجد رأس واحد من رؤوس المثلث في جانب 
من هذا الخط» ورأسان من رؤوس المثلث في الجانب الآخر من 
الط ا ربط فذدن آلر سن ا تقطن الا خن لگرین فكل 


رباعی محلدب. 
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209 يمكن لمجموعة تتكون من 213 من الماعز أن ترعى 314 حتى تغطي الشاشة أكبر 
E ak‏ متطقة ممگنة یجب فت 
توفر الرياضيات وسيلة سريعة وممتازة لحل هذا النوع من المسائل اللوحين بزاوية 135 درجة؛ ستكون 
التي تتضمن مضلعات متداخلةء وقد اكتشف عالم الرياضيات مساحة المنطقة التي تغطيها الشاشة 
التشيكي جورج بيك (ء۴1 ۲8٥ء6‏ ) في عام 1898م طريقة بسيطة ربع مساحة المضلع الثماني المنتظم. 
ا ا 1 وج الحل هوالمثلث. المربع. المضلع الخماسيء والدائرة: 
قام بعد نقاط الشبكة التي تقع داخل e‏ الک2 _ بالطبع فإن الدائرة لها أقصر محيط لعمل سياج حول 
الحدودية- الموجودة على الحدود الخارجية للمضلع» ويحنب 315 المساحة المحددة. 
من ضمنها رؤوس المضلع. مبرهنة بيك تقول إن مساحة المضلع 
تساوي مجموع عدد النقاط الداخلية زائد نصف عدد النقاط 


ثم المثلث؛ الدائرة هي المضلع الذي يحصر أكبر 
مساحة لكل وحدة من وحدات المحيط» وهي أكثر الأشكال اقتصادا 
بالنسبة إلى عمل سور أو سياج. 


322 


الحدوديةء ناقص 1. س 


فى هذه المسالة يوجد 115 نقطة داخلية و 198 نقطة حدودية؛ لذلك 
فان مسا الت 21 1ے 190/2 + 15 


316 تظهر هنا نقاط المنتصف والمربعات التي أعيد 


مغلشًا 
310 “ کا 


52 مشلشًا 

6او ارا 

2 مربعا 

T6 
متلثات و6 مربعات‎ 9 
O RT 
مربعا‎ 9 


0 


E 
N 


1 


1 مربعا 


311 مساحة المثلث إلى مساحة المضلع السداسي هي 3 : 2. 


317 


إن إحدى الطرق الشائعة والخادعة الموجودة في الطبيعة هي 
طمس حدود المجسم حتى يتلاشى ببساطة في الخلفية التي 
كان يظهر فيهاء ولكن يظهر نوع آخر من النماذج مرتبط بهذه 
المشكلةء ويتضمن إنشاءًَ متعمدًا لنموذج ما لتشتيت انتباه عين 
الناظر؛ وبهذه الطريقة يكون شكل المجسم إلى حد ما أقل وضوحا. 
E E TT DET 318‏ 


ويمكن أيضًا أن يكون هناك عدد من الأشكال داخل النموذج بغرض 


التضليل: تكون قريبة الشبه ولكنها لا تماثل الأشكال التي نسعى 
وبوجه عام فإن عدد المثلثات ذات الحجوم المختافة 319 323 يحتاج الأمر إلى القيام بقَصة واحدة كما هو موضح. 


إليها. 
في الشبكة المثلثية يتبع تسلسل 118 78 48 27 13 5 1ء إلخ» لتكوين المستطيل» ادمح المثلث الناتج من عملية 


1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
u a e ۴ 3 8 3 8 3 8 3 a e isu ET I . 
EE Ga ( p 0 ھا‎ Q4 NLN EE BI 
6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 
آ‎ 2 


ا لی کد الات ت دة فة انگل ذد ات مدد ررح( ۵ فن 


12 12 2 1 12 2 1 
الصفوف أو المستويات» فان المعادلة العامة هى: 8 8 3 8 3 8 3 8 3 8 
7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 
عدد المتلثات = )1+ Rasa B6 n(n +2) (2n‏ 65 ®6 6 8 
12 2 1 2 1 12 
8 
ٍ 3 8 3 8 3 8 3 8 
وفالسبة الى غدد فردي (n)‏ من الصفوف او المستويات› تکون © e X2‏ 
r 5 6 6 5‏ 6 


المعادلة العامة شی 


312 


313 يوجد سبعة وعشرون مثلثًا. 


EE CEES SEEN sa 


للمزيد ا نصم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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25 


ر 
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326 


e 
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1 


327 بوجه عام المضلع المحدب ذو 

(7) من الاضلاع يحتاج إلى 
5ے من الاقطار کی حول آل 2ے امح 
المتلثات؛ وعليهء بالنسبة إلى المضلع السباعيء 
قان آرنة اقطار ستشگل خمسة متلات: 
والمضلع التساعي يحتاج إلى ستة أقطار لعمل 
سبعة مثلثات» والمضلع ذو الأحد عشر ضلعا 
يحتاج إلى ثمانية أقطار لعمل تسعة مثلثات. 


ووج لمعمل مثلث من ثلاثة أشرطةء من الضروري أن يكون 


الحلول لعبة التفكير 363 


الکن ادرا 

من إدراج مربع 

328 . 
داخل مربع بعداه سبعة في سبعة. 


مجموع اطوال اي ضلعين اكبر من طول الضلع الثالث. 
أن مجموغات الأفرطة الخضراع والزرقاء لا شعانهذة القاغدة: 
ومن ثم لا يمكن عمل مثلثين منهما. 


334 الفا ان متا طا و الق رى لفاك ضرف 

النظر عن كيفية ترتيبها- يمكن أن يقال إنها تشكل 
رؤوس مثلث. بالنسبة إلى المثلثات والقرىء فإن الطريق الأكثر 
اقتصادا سيتكون من ثلاثة مسارات تلتقي عند و ور 
المسارات هي الحد الأدنى للمسافة الكلية بين القرى أو الرؤوس. 
في حالة المثلث الذي تكون زواياه جميعها أقل من 120 درجةء تكون 
المسارات خطوطا مستقيمة تلتقي عند نقطة تكون زواياها 120 
درجة تمامًاء كما هو موضح في الشكل. وبالنسبة إلى المثلث الذي 
تگون احد ی وا ا120 درج أو ا كتن قان المسار الا نى سرن 
خلال رؤوس ذلك المثلث. 


330 لحل سيط در 


جعل الجدران 
فر لعا وهتالت کل خر 
اور حلم اهاد 
ارود هن اال 
عل الدر ا ےل ا 


331 الحد الأدنى لعدد الوصلات هو خمس عشرة وصلة 
اف کا حو موضے ف الشكل هدا الل اک ده 
العالم أندريه دلوف (Andrei Khodulyov)‏ . 


7 1 1 1 
1 1 
1 4 ۴ 
ر" ا ۳ 
1 
و 
” 


335 سينطبق هذا الأمر على كل مثلث. في المثال الموضح؛ 

قکلت اققات ال ی آلدا کل کھا تری: ولاق ال المراگر 
تشكل مشلا متساوي الأضلاع له مركز المثلث الأصلي نفسه» ومن 
المثير للاهتمام أن الفرق في المساحة بين المثلثات الثلاثة التي 


تم تكوينها يساوي مساحة المثلث الأصلي. 


» مچ 8 « % 3 1 7 » 
ينقسم بدورة مرة أخرى إلى ثلاثة أجزاء والملاحظة 
e aS‏ 2 1 /5 1 
أل ليسيطة تخبرنا ان المساحة يمكن أن تكون فقط ,ر/ hs‏ ۴ 
وبناء على ذلك فإن المثلث الذي في المنتصف تكون مساحته ر/”. 


336 بصورة دقيقة بما فيه الكفاية. فإن الخط المستقيم 
يقسم الضلع المقابل للرأس بنسبة 1 :2. 


۷ 
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337 أربع (كاميرات) تعد كافية (انظر إلى النقاط الحمراء 
على المخطط). وتوجد طرق كثيرة لترتيبها. 


ووو الحل مو النقاط الزرقاء 
التلات, 
إن آول من طرح مسألة العدد اللازم 
من الكاميرات لمراقبة كل نقطة على 
اال ما کان فیکتور کیلي 0۲ء¡ ۷) 
(٠ع1»‏ في عام 1973م» وفي غضون 
أيام قليلة بعد ذلك» برهن عالم 
الرياضيات فاسيك تشافاتال kعمVas)‏ 


)1۷١٤41(‏ من جامعة روتجرز على آنه إذا كان شكل الأرضية يحتوي 
على عدد (۸) من الرؤوس» فيوجد من الاماكن ما يمكن عن طريقها 
ماهد ة العرطن الى كةو صت اة تىف ةة 
(معرض تشافاتال الفني) . حتى استخدم عالم الرياضيات ستيف 
فريسMك (Bowdoin College) jugدgڊ ةعمlج jنم (Steve Frisk)‏ 
بثلاثة لوان يجب استخدام الألوان الثلاثة نفسها في كل مثلث. 
يظهر بصورة أقل. 


339 


a> lua KM SLs OLRM e = Tua 
(LKN) 


(2a +2b)(b +a) _ 
2 
(5S) مساحة‎ = EB =b +22 = 


ab - ab — 


N 


342 ا ان هدد اا الكعكة رقم 1 و الكعكة رقم 3 
اوا و كن ااه ااجيراء م خضل دا 
شرائح أكبر من الكعكة رقم 2. 
أا كان عد ا ار ( ار خط الم غر الك وجا وسا 
أربعة أو أكثرء فإن المساحات (أو قطع الكعكة) داثما متساوية. 
انا کان غد دا ارفا ار الجن رة قان النساحات کون 
متساوية_ مالم تمر الأوتار بمنتصف الد اثرة» كما هي الحال في 
الكمكة رقم 1. 
رق اتهم هذا اللغز عن طريق (مسالة البيدرا) التى | كتففت من 
قبل ل. ج. آبتون 1٠١(‏ ما .[ .1) في عام 1968م والتي برهنها کل 
من لاري کارتر ( )1۲۲y ٤٥416۲‏ وستان واجن ( ۷480۸ 5†4۸) في 
عام 1994م. 


343 الترتيب هو الأصفر ‏ فالبرتقالي » فالأحمر » فالورديء 

فالبنفسجي » فالأخضر الفاتح» فالأخضر الداكن » 
فالأزرق الفاتح» فالأزرق الداكن وأخيرًا الليموني. الترتيب هو أيضًا 
طبقًا لعدد الأضلاع المتزايد» بدءا من المثلث ذي الأضلاع الثلاثة 
إلى المضلع الاثني عشري ذي الاثني عشر ضلعا. 


345 بصورة عجیبة نمم | 

إن هذه الجوهرة الهندسية تعرف بمبرهنة فون أوبل 
`6 + ووک کون خب ابا مع الأشكال الرباعية 
غير المحدبة وحتى الأشكال الرباعية التي تقع فيها ثلاثة أو أربعة 
رؤوس على الخط المستقيم نفسه. 


SS 346‏ 
مجموع أطوال الأضلاع الثلاثة الأاخرى» ومن ثم فإن 
ا قرط لز راء د ات الا وال 92:3:38 نگنان 


347 الحل يبدأ برسم خط بين هه 
التقطين 1و2 ثم زسم خط ن اة 
3 طوله يساوي طول الخط بين النقطتين ' 
1و وعمودیا طبه وبته رميز تة 
نهاية هذا الخط برقم 5 وتكون بصورة 
إا خط لمر 

ارتم خطا رمن خلال لطن 4و 5 ت ارس خا موا اه 
يمر من خلال النقطة 3. لاستكمال المربع» بعدها ارسم خطوطا 
عمودية على هذين الخطين يمران من خلال النقطتين1 و 2؛ سوف 
تتقاطع الخطوط الأربعة لتكون مربمًا. 


348 


إذا أخذنا المضلع الخماسي المنتظم حيث كل وجه 
من أوجهه يتكون 
من وحدة واحدة» فإن المربع 
الموضح في المسأآلة له ضلع 
اكير من :1:0605 لگن المرجع 
الموضح هنا الذي 8 هوالحل 
لهذه المسألة تشر من قبل فيتش 
تشيني (رع«عط٣‏ طء۴) في مجلة الرياضيات الترفيهية 
(The Journal of Recreational Mathematics )‏ في عام 0محم› 
وهذا المربع له ضلع كبر من 1.0673. 


2350 یوجد واحد وعشرون مربعا ممکتًا. 


9 


0 


5 
7 
4 


3€ 


SS 


٣ 
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ا بن طط س و لذ فص ف 


ا ٠‏ ا :س نے 
© سط ل لن کد ن 


.16 


2 وحدة مربعة 

2 وحدة مربعة 

1وحدة مربعة 

2 وحدة مربعة 

3 وحدات مريعة 

2 وحدة مربعة 

2 وحدة مربعة 

2 وحدة مربعة 

2 وحدة مربعة 
2 وحدة مربعة 
5 وحدات مربعة 
8 وحدة مربعة 
2 وحدة مربعة 
7 وحدات مربعة 
7 وحدات مربعة 


2 وحدة مربعة 


يوجد ما مجموعه 204 مربعات بحجوم مختافة: 
352 4 رما مساحة كل منها وحدة مربعة واحدة. 

9 مربعا مساحة كل منها أربع وحدات مربعة. 

6 ربعا مسا کل مها تسع وحدات مربعة. 

O O TT O 

6 مربعا مساحة كل منها خمس وعشرون وحدة مربعة. 

9 مربعات مساحة كل منها ست وثلاثون وحدة مربعة. 


4 مربعات مساحة كل منها تسع واربعون وحدة مربعة. 


1مربع مساحته ستون وحدة مربعة. 


من الرتبة (n)‏ وحدة في الضلع الواحد» هو ببساطة مجموع مربعات 
أول (1) من الأعداد الصحيحة. 


353 
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355 للعشور على مركز الدائرة الداخلية التي تمس أضلاع 


المثلث. نصف زوايا المثلث الثلاثء كما هو موضح في 
الشكل. 
لابجاد هر كر الد اة اة ات كل رمن اداع الت 


a4 


356 يمكن أعادة ترتيب الشكل الى خمسة مربعات متماثلة 
كماهوموضح» ومن هذا المنطلق فإن المربع الأحمر 
ا ا 


الفصل 7 الحلول 


357 تستطيع عمل ثلاث كلمات حقيقية؛ الحرف الأول 
يمكن أن يكون أيا من الحروف الثلاثةء والثاني يمكن 
أن يكون أيضا أيا من الحرفين المتبقيينء والثالث هو 

الحرق المتبقي: 6 = 1 × 2 × 3 كلمات ممكنة. الاحتمالات هي 


3 Ca 


N 


. OWN. ONW. NOW. NWO.WON.WNO 
فيمكن‎ ١ بالنسبة إلى حروف أو أرقام أو مجسمات مختلفة عددها‎ 
حساب عدد الترتيبات الممكنة:‎ 

AKO LIRR) Re IRI 
هذا العدد يطلق عليه مضروب العدد (۸). ويكتب بصورة مختصرة‎ 


قل النحو (!"). 


2358 إذا كان من المسموح عمل تيجان متطابقة بالتدویر: 
فإن الإجابة ستكون (!7) أي 5040. ولكن لأن يا من 

و الان 5010 کور مطا ا 61 چان ری من لال 

التدويرء فإن العدد الكلي للتيجان المختلفة يكون (!6) والذي 

يساوي 720. 

واا ما معنا تف كيلات مقابهة محتملة عن طريق قب التاج: قان 

الإجابة ستكون هي نصف العدد 720 أي 360. 


359 


الحلول لعبة التة 365 


360 مع وجود أربعة أطفال 

في كل مجموعة» توجد 
ستة تباديل مختلافة حيث تجلس فيها 
گل فا وار فا ةا کری لے لاقل 
كما هو موضح في الشكل» ويوجد أيضًا 
تبديل آخر ممكن وهو أربعة آولاد مع 


عدم وجود ی فتاة. 


361 


362 يوجد حلان لهذا اللغز. 


>o >{e >o te >} :}e e 
Ye Heto :}e Do Die Bo 
5e 3o ‘po >o: Dlo ‘po Dio 
5Yo "Şo >o >} e >!e:je 


63 9 توجد ثمانية رموزء مرتبة 

افقيا في صفوف. والتسلسل 
هو 1؛ 1_2؛ 1_2_3؛ 1_2_3_4 
5 7-4 اروھدا خی کل اا 
1-2-3-4-5-6-78. وعند هذه 
الفط ندا أمظ ما رر 
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٣ 


364 يوجد ستة عشر زوجا ممكتًا. 


کے کے 
O e)‏ کک 


کے 
د 


کے 
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O? 


ف 
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O0 
د‎ 
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365 توجد فقط ستة ترتيبات مختلفة للمجحسمات الثلاتة. 

توجد ثلاثة احتمالات مختلفة لحبة الفاكهة ناحية أقصى 
اليسار. بالنسبة إلى كل حبة فاكهة باقيةء فيوجد احتمالان مختلفان 
للحبة في الوسط, أما بالنسبة إلى حبة الفاكهة التي في ناحية اليمينء 
فيوجد احتمال واحد فقط؛ العملية التي يتم فيها ترتيب مجموعة من 
العناصر واحدًا تلو الآخر يطلق عليها اسم التبديل. 


2366 ستجلس العائلة في 5040 طريقة مختلفة. 


367 


268 وه ن ارا رف ن و اا 


369 يطلق علماء الرياضيات على هذا اسم الدورة الكلية أو 
الشاملة لمتتاليتين» وهي توجد بالنسبة إلى أي عدد من 
الألوان او اواك والدورة ) (cycle‏ هي مربع عدد الألوان المختافة 


في الدورة. 


370 لاحظ أن الشرائط الأربعة فى المربع المحدد باللون 
الأحمر والشرائط الأربعة فى المربع الأسفل منه يمكن 


أن توضع فى الشبكة بصورة أفقية أو رأسية. 


2371 هذا حل من بين حلول كثيرة. 
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374 هذا حل من بين حلول كثيرة. وهذا الحل تم الحصول 

عليه عن طريق اخذ مربع 
دورر Dürer)‏ ( السحري (لعبة التفكير 
7)» وطرح العدد 17 من کل عدد آكبر 
من العدد 8. 


375 


0 


377 یوجد حلان, كما هو موضح في الأسفل؛ في المربعات 

السحرية لدورر (الغريبة)ء توجد مجموعات كثيرة من 

الأرقام التي تضاف إلى الثابت السحري. انظر على سبيل المثال- 

الاو وی ارا ت ا الان که 
الأعداد 10 .5 .3 .16 للوصول إلى مجموع 34. 


8 37 إن مجمعع الأرقام التسعة- الذي يساوي 45- موزع 
على ثلاثة صفوف أو أعمدة» وهذا يعني أن العدد الثابت السحري 
هو15. وبشکل عام» إن العدد الثابت 
السحري )K(‏ لمربع سحري من الرتبة 
(۸)؛ آي يحوي (۸) صف وعمود» یمکن 
حسابه على النحو الاتي: 


K=(n3+n) 
2 


لحل لوشو ( 556 6]): بب أن ندرف أن هاك (8) تگونات 
ثلاثية ممكنة مجموعها (15). وهي: (9-5-1)؛ (9-4-2)› 
(O ATG OA A OOS 3 8-o)‏ 
5-9 

يظهر الرقم الموجود في مركز المربع ربع مرات (في الصف 
الأوسط. وفي العمود الأوسط. وفي كلا القطرين). ولأن الرقم 5 
هو الرقم الوحيد الذي يظهر في أربعة تكوينات ثلاثية كما يظهر 
في الأعلىء فإن الرقم 5 يجب أن يكون رقم مركز المربع» وحيث 
يظهر الرقم 9 في اثنين فقط من التكوينات الثلاثيةء فإنه يجب أن 
يذهب إلى و سط الصف أو العمود. وبالمثل يكون الرقم 1 المكمل 
للثلاثية 9-5-1. وبالمتل» الرقمان 3 و 7 يظهران في اثنين فقط 
من التكوينات الثلاثية؛ لذلك يجب أن يكونا في وسط الصف أو 
العمود. أما بقية الأرقام الأربعة المتبقية فيمكن أن توضع بطريقة 
واحدة صحيحة _ هذا البرهان الأنيق يظهر وجود حل وحيد لمربع 
لوشو السحري. 
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384 يظهر هنا المربع السحري الملون 
ليشمل القطرين الرئيسين» ومع 
ذلك فمن المستحيل ايجاد حل يشمل الأقطار 


مرتين فقط. يوجد اثنان وثلاثون مهرجا كاملا ولكن يمكن ذقط 


وضع اربعة وعشرير مهرجا معا في وقت واحد. 


379 


2387 هذا مربع سحري فُطري 

ملون بالکامل» حیث يشمل 
ذلك الأقطار الصغيرة كلها بالإضافة 
الى القطرين الرئيسين. بوجه عام 
كه اتر مات ال ااسجوة ا 
ممكنة فقط عندما تكون رتبة المربع لا 
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382 توجد خمس عشرة مجموعة مختلفة. تس تستطيع ان تختار 

لكل ق رد آيا من الجمي ر الثلافة لذلك ترج كلاكة 
أزواج ممكنة. ولأن هذا يعد صحيحا بالنسبة إلى كل قرد من القرود 
الخمسة, فإن ذلك يؤدي إلى خمسة عشر زوجا ممكتا. 


383 ليس من الممكن دائما استكمال مربعات الألوان السحرية 
أو مربعات الألوان القطرية. في كثير من الحالات يمكن 
للمرء أن يجد الحل الأفضل فقط؛ الحل الذي يضع معظم البلاط 
على الشبكة بصورة صحيحة. 389 
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405 399 395 


396 بوخد ا عن من ین 
عدد لانهائي من الحلول. 
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397 ا و ا ا 11 — 60-+-© 


شا 9© 


من مرة واحدة في آي صف أو 2 E‏ 

کر ۴-۹ ۴-۹ عمود أو خط قطر ق ؛ وعليه»ء فان الكائن HH‏ 3 1 1 
الفضائي الذي سيكمل النمط هوالفضائي ك E‏ ا 

1 : 1 : : ذو الخلفية الحمراء. ٣ 0 If‏ 


407 بظهر هنا حلان من بين حلول كثيرة ممكنة. 
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409 413 المضلع الثماني في الأعلى ناحية اليمين: ربع دورة 416 
عكس اتجاه عقارب الساعة؛ المضلع الثماني في الأسفل 
ناحية اليسار: نصف دورة واأحدة؛ المضلع التغانى في الاسشل ناحية 


اليمين: ربع دورة فى اتجاه عقارب الساعة. 


410 إن مجموع الأعداد من 1 الى 19 يبلغ 190 وهو عدد 
متوازية في كل اتجاهہ» ومن ثم 
فان المتوالية السحرية ھی 190 
مقسومة على 5 أو على 38 
وبوجه عام فمن الممكن ترتيب 


الموجبة من 1 إلى في قرصس 
العسل سداسى الشكل به عدد ۸ من الخلاياء بحيث يكون لكل صف 


414 گال المضلعات الثمانية فى اام ناحیتی الیمین 
واليسار يمكن وضعهما بطريقتين» ليصنعا بذلك أربعة 
E‏ 


وكما نرى في الشكل التوضيحي في الأعلى» فإن الشكل السداسي 
ODO‏ 000 
ا ا ااا سے اکر 
COS CBO sesa‏ 
ار تل ووه ذلك إلى أن مجموع خلاياه السبعة يساوي 28› 
BOSD BAD‏ 


عددا غير صحيح» وبالمثل فإن الأشكال السداسية السحرية من 
الرتبتين 4و5 تعد أيضّا مستحيلة» في الواقع أأظهر برهان معقد 
للغاية آنه لا يوجد شكل سداسي سحري ذو رتبة آكبر من 3 والأمر 
المثير للدهشة هو أن الشكل السداسي السحري الموضح في الأعلى 
الذي اكتشف في عام 1910م» هو الحل الوحيد الممكن. 


418 


415 توضح الأسهم حركة المربعات في كل نمط» والنمط 
المفقود في كل متوالية موضح او حفر 


A 411 


XXX 
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420 البرهان البسيط التالي يوضح استحالة تكرار النمط 425 المثلث الناقص هو المثلث الذي أجزاؤه الثلاث 


باستخدام واحد وثلاثين حجرا من أحجار الدومينو: جميعها صفراء اللون. 


إن كل حجر دومينوفيه مربعان أحدهما أحمر والآخر آصفر؛ وعليه. 

لابد أن يكون عدد المربعات من كل لون متساويًاء ولكن تظهر رقعة 

الشطرنج بطريقة مختلفة؛ حيث إن فيها اثنين وثلاثين مربعا أحمر 

421 توجد أربع طرق مختلفة لتقديم نوعين من الحلوى على 
طبقين» كما هو موضح في الشكل في الأسفل. 


426 من الممكن القيام بذلك شريطة أن يفطي حجر 
الدومينو الأحادي (0n0mi10ص)‏ آحد المربعات 


433 


422 النقطا الضحراء تل اتا مى قط ة الجمرا 
تمثل التفاح؛ توجد تسع طرق مختلفة لتقديم نوعي 
الفاكهة على الأوعية الثلاثء كما هو موضح في الشكل. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 


434 البطاقة رقم 3 غير موجودة في النمط. 


423 يظهر هنا حلان مختلفان بصورة طفيفة. 


427 
الفصل 8 الحلول 
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428 المربع المفقود هوالمربع الذي تكون أجزاؤه جميعها 


صفراء اللون؛ يوجد 


424 


429 الخط المتعرج يمر عبر اللون الأخضر. 


430 
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437 . واحد من حلول 3 


438 النتيجة هي حل لغز حرف ١‏ التقليدي (لعبة 20) . 


443 اد الل الك رة المكة 


439 على الرغم من أن الحد 

الآذتى اوا اة 
المربعات الثلاثة يتضمن عمل خمسة 
أجزاء فقط. لكن لم يستطع أحد 
حتى الاآن التوصل إليه» وهذا الحل 
باستخدام ستة أجزاء هو المسجل 
ا 


440 
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464 تستطيع أن تعمل مربعين من أربعة أجزاء: جزء واحد 
للمربع الأصغرء وثلاثة أجزاء للمربع الأكبر. 


5 46 تشک القع سلسلة 

عند تأرجحها في 
ااه راح طانها تکل ما 
متساوي الأضلاع» وعندما 
تتأرجح في عكس الاتجاه» فإنها 
إن مخترع هذه الجوهرة 
الرياضية هوهتري إرنش دوي Henry E. Dudeney)‏ ). وهو آشھر 


اص جي ج o‏ صانع ألغاز في إنجلتراء ولد في عام 1857م وكان ناججًا للغاية 
461 چ a ss‏ 
IIe‏ ا 
SEE 6l |‏ 
manana‏ 466 کب اموم سبع فع م 


452 


453 تبين أن كل خط مرسوم من خلال النقطة الصفراء 
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477 الحل يتضمن ستة ا 


478 


O0 


480 اكتشف عالم الرياضيات 

الالماني والتر ترامب 
)Walter Trump )‏ الحل الموضح 
هنا. بعض المربعات الحمراء تميل 


بدرجة 40.18. 


468 تستطيع عمل المربعات الثلاثة من خمسة أجزاء 472 


469 تهانيناء لقد أظهرت الحقيقة التي تكمن وراء نظرية 
فیثاغورس. 


473 


474 


470 ا هد الل و حو جل رفو رة 
فيتاغورس الذي اكتشفه هنري بیریجال ۲۷ م۲1) 
Perig21)‏ ( 1801 _ 1898)م» وقد تضمن برهانه إسقاط عمود من 
مركز المربع 8 على الخط 2 وعمل خط مواز للخط ٩‏ من خلال 
مركز المربع 8. 
ويمكن إعادة ترتيب الأجزاء الأربعة الناتجة من هذا التقاطع» 
بالإضافة إلى المربع 4 لتكوين المربع ٤‏ كما هوموضح بالشكل. و47 
وهذا التكوين يصلح مع اي مجموعة من المربعات حول المثلث 
القائم الزاوية. 


481 عندما تبدل الأجزاء السفلية من الرسم» يكون لديك 

ستة أقلام رصاص حمراء وسبعة آقلام رصاص زرقاءء 

ومن خلال الفحص الدقيق ستعرف أي أقلام الرصاص قد تغير 
لونه. 
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482 كل نجمة تحتوي على ترتيب الأجزاء نفسه. 


H# #¥ # 


483 كل نجمة تحتوي على ترتيب الأجزاء نفسه. 


3X 


484 المساحةرقم 1 __1.5 وحدة 
المساحة رقم 2 ___ 4.5 وحدة 


المساحة رقم 3 __ 1.5 وحدة 

المساحة رقم 4 __ 2.5 وحدة 

المساحة رقم 5 ___ 2.5 وحدة 

المساحة رقم 6 ___ 3 وحدات 

المساحة رقم 4_7 وحدات 

المساحة رقم 8 __ 15.5 وحدة 
ولأن المساحة التى لم تشغل بالمثلك الأحمر يبلغ مجموعها 19.5 
وحدة» فيكون هو الأكبر. 


485 إن المستطيل التام ذا الأضلاع اثنين وثلاثين × ثلاثة 
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486 المثيرللدهشة., أنه على الرغم من تساوي مجموع 


4900« وهذا مڻقبيل الصدفة» فلا يوحلد حل معروف يمکن من 
والعشرين كلها على المربع 
بينها. وأفضل الحلول المعروفة 
حتى الآن يمكن أن يناسب وضع 
ثلاثة وعشرين مربعا من آصل 
الفريخات الا رة والفشردن: 
ء چ 

وفي كل مثال لابد ان يترك 
المربع ذو 7×7. وهنا أحد هذه 
الجلول 

وعلى الرغم من وجود مجموعات آخرى من المربعات على التواليء 
التي تضاف إلى عدد المربعات» فلا يوجد من بينها مربع أقل من 


المتوالية من واحد إلى أربعة وعشرين. 


487 يتكون الحل الأدنى للمربع 

11 اا می احق کار 
مربعا صغيرا» كما هو موضح إلى 
اتساب 


يتكون الحل الأدنى للمربع 12 امن را رات رة کل 
منتھا 6 × 6. 


يتكون الحل الأدنى للمربع 13 × 13 
من أربعة عشرة مربعا صغيرا. 
يتكون الحل الأدنى للمربع 14 × 14 
من أربعة مربعات صغيرة» كل منها 
7 7 لی ان تگون قن همت نط 
المربعات ذات الأضلاع الزوجية. 


488 يمكن أن يوضع المربع المغطى في أي مكان على 
اللوحة. موضح اتاد ثلاخة ترتیبات بوصفها أمثلة 
ون اال الور ر الانكا سن كان احد هده التر نات لن شط 


489 


490 يلزم أحد عشر مشتًا صغيرا لتغطية المثلث 11 × 11 
على نحو کامل. موضح هنا اس هذه الحلول. 


1 


492 أقصى عدد من الفتحات (الثقوب) التي يمكن عملها 

قل الخال كن 
أن يتخطى عدد قطع الدومينو. في 
الحقيقةء |إذا كان طول أحد جوانب 
اللوحة يفيل القضمة على ثلاكة 
بالتساوي» فعندها يكون أقصى 
عدد من الفتحات هو حاصل ضرب الكان مما عل اا 


493 
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494 


495 


496 


7و في المثالين الأول والثالث. عُطي ثلاخة أرباع المظت. 


: 8 ا 1 
وفي المثالين الاخرينء غطي اقل من ذلك بكثير. 


للمزيد انصم لصفصننا المدرس بوك٠‏ 
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EE 
تم توضيح الاثنتي عشرة طريقة لوصل المربعات‎ 500 


المتطابقة الخمسة هنا في الأعلى» ويطلق على مثل 
هذه الاشگان قطع الدومينو الخماسية .(pentomin0s(‏ 
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503 يبدو أن المربعين متطابقان» ولكن لأن 2 ناقص 1 لا 
يساوي 2» فمن الواضح أن المربع الثاني لابد أن يكون 
أصغر في المساحة. وإن لم يكن أصغر بكثير. وقد وزعت المساحة 
الناقصة التي تساوي مساحة المربع الصغير الذي تم إزالته على 
نحورفيع حول الأجزاء المتبقيةء بحيث أصبح من المستحيل أن 
نلاحظ اإزالته. 
بالمناسبةء إن سر تجميع المربع الصغير هولتبادل المثظثين 
اللذين بمحاذاة جانب المربع. بعد القيام بذلك» فإن ترتيب 
ا 
إن أحد الأشياء التي يمكن تعلمها من الألغاز المتلاشية هو: من أجل 
خداع العين والعقل» يجب أن تكون ماهرا. وعلى الرغم من أن البشر 
بارعون في اكتشاف الاختلافات» إلا أنهم قد يغفلون بسهولة كبيرة 
التغييرات البسيطة التي تكون مخفية ببراعة. 
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505 توجد طرق كثيرة لوضع قطع الدومينو الخماسية 509 إن إحدى أكثر الحقائق البديهية في الهندسة هي الفصل 9 الحلول 

الاثنتى عشرة على اللوحة. آنه فقط ثلاثة مضلعات منتظمة (المثلث المتساوي 
افا لري الكل المد اى ات حادرة فى 
الانضمام معا على شكل مربعات تشبه رقعة الشطرنج على سطح 


مسبو 


511 گر د قب امات المرف لا فال ا اة 
في (3 ×2) / (!10). آي 604800 طريقة مختافة. 


د 512 الأعداد المتلثية هي مجموع آي غند ذفن الأعداة 
يوجد منطق جميل وراء ندرة التقسيمات المنتظمة إلى مربعات الجا الم اللي بد من اء والعةة 
a SE a‏ المثلثي الرابع هو 10ء ويساوي 4 + 3+ 2 + 1. 
٠‏ و ا تظهر الألواح المسمارية البابلية أن معادلة اشتقاق الأعداد المثلثية 
درجة. وإن المضلعات المنتظمة الوحيدة التي من الممكن ان : 
تنقسم إلى مربعات تشبه رقعة الشطرنج هي المضلعات التي تكون كانت معروفة منذ العصور القديمة. لاي عدد ١ء‏ يمكن حساب رقمه 
زر اها غوافل لدد 560 a)‏ 

2 
وللعشور على الرقم الطبيعي الثامن عشرء جد ببساطة 
2 + 18) 18ء الذي هو 171. 


ويمكن أن تتقابل ستة مثلثات متساوية الأضلاع» لكل من يشر ايا 60 
درجةء في نقطة؛ ولذلك فمن الممكن أن تنقسم هذ الى 
مربعات تشبه رقعة الشطرنج. 
ومن الممكن أن تتقابل أربعة مربعات» لكل 
منها زوايا 90 درجةء في نقطة؛ ولذلك فمن 
N Hi‏ الممكن أن تترتب هذه المربعات على سطح 
مربع مستو يشبه رقعة الشطرنج. 

الاقكال اتخاس دة ها 
زوايا داخلية 108 درجات» وهي ليست عاملا 
للعدد 360 ومن ثم فلا يمكن للاأشكال 
الخماسية أن تكون مربعات تشبه رقعة 
الشطرنج. 

ومن الکن ان فال فاد أ گال دا ر گل مھا زوا 20 
درجةء في نقطة؛ ولذلك فمن الممكن أن تغفطي الأشكال السداسية 
مربعات تشبه رقعة الشطرنج. 

وكما ترون» فإن العدد الكلي التالي الذي من الممكن أن يتقابل 
عند نقطة هو العدد 2 - ويصنع 180 ا 
هذا انقسامًا إلى مربعات تشبه رقعة الشطرنج - بل هو التنصيف 
(الشطر إلى نصفين). ومن هذا المنطلق. فإن المثلث المتساوي 


00000006666 666 666060 u 
COCO 06666666666666 الاضلاع» والمربع والشكل السداسي المنتظم فقط» تكون قادرة‎ 
00006666666 66666666° تحمل النسخة المطابقة الكبيرة ست عشرة بلاطة على على تكوين مريعات تشبه رقعة الشطرنج على سطح مستو.‎ Ş 07 
O000/66660666006066666 _7٨7-(: الانحل:‎ ١ هة حرف‎ 
006666666 66666666066 1 1 جرف ا الايرى.‎ 
©|616166166666666666666 يمكن أن تحمل السمكة متوسطة الحجم تى ااك‎ 51 0 

= صغيرة» ويمكن أن تحمل السمكة الكبيرة تسع أسماك ا 


متوسطة الحجم» وهذا يعني أن الأسماك الصغيرة كلهاء والبالغ 

عددها RS e‏ 513 0 =و/* + 99 
السمكة لا ينبغي ان تكون هي الاكبر؛ لان هناك دائما سمكة اكير 

في مکان ما. 


508 في هذا الحلء وهوواحد من حلول كثيرة» كونت قطعة کک 


الدومينو الخماسية الصفراء في الأعلى. 
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514 لكل حلقة متعاقبة عدد من العناصر يساوي 
)١ -1(‏ 6 وهذا يعني أن رقم الشكل السداسي التالي 
ھو 61 = (1_ 5) 6 +37 


515 تتشكل المربعات عن طريق جمع سلسلة من الأعداد 


لورد ا فة 
ا 
4= 1+3= 22 
1+3+5=9= 3 


6 = 7 + 5 + 3 + 1= 4 » وهكذا. 


إن المربع السابع سيكون 49 = 13 + 11 + 9+ 7+ 5+ 7=1+3. 


6 1 5 ان العددين المثلشن السادس والسابح» هما 21و 28« 
وعند جمعهما معا يكون الناتج 49. 


+ + + + + 


517 إنه العدد المثلثي الخامس: 15. 


(15 x 8) +1 = 121 


+ + + + + + + +++ 
HHHH ¥ 4 % # ¢‏ 
ا ا ر ا ا ا ي 
+ + + + %4 + + 4+ + 4+ 
+ + + + چ + + چ چ 4 
چ چ چ ۽ چ ۽ ۽ ووم 
+ + + + + + +++ 4+ 
+ + + + + + + 4+4+4 


518 يمكن التعبير عن سلسلة الشكل الرباعي السطوح من 
خلال الصيغة 6/ (2+ ١ )١ +1( )١‏ وهذايعطي 

اة 84 .56 :35 .20 10 4 1. . . 

ويمكن التعبير عن السلسلة الهرمية المربعة من خلال الصيغة 1 

6/ (1+ .2) (1+ ١).وهذايعطي‏ المتوالية 55 .30 14 5 1 

.91 10 


519 تستطيع أن تستخدم مبدأً التطابق واحدا إلى واحد 


للعشور على الإجابة من دون الحاجة إلى العد؛ ببساطة 
ضع علامة على أزواج الأغنام - واحدًا للوجه المتجه إلى اليمين 
وواحدا للوجه المتجه إلى اليسار - حتى لا يبقى هناك المزيد من 


520 الاغوادهى ( 7 9 :وتف هذة السا ترا 
جيدا للحصول على أقصى عمل من آقل عدد من 
العناصر. 


H3 
7-9-1 
7-9 
7 


27-4341 - 
ا‎ E 


Af HEFA 5 


1 52 درك جاوس (sیںuھ۴.G)‏ أنه يمكن كتابة المتوالية2 + 1 


0 + 99 + 98 + 97 ..... 4 + 3 + على الصورة الآتية: 


IE IU EAE OES EO EAI 


أو 101ضرب 50 للحصول على مجموع كلى 5050. 


وتصلح هذه الخدعة لمجموع أي أعداد صحيحة متتالية. في الواقع. 
إن المعادلة العامة بسيطةء وهي: 


«n(n + 1)/2‏ وهی معادلة الأرقام الثلاثية. 


وتعد هذه المسألة توضيحا رائعا لأهمية فهم النمطية الموجودة في 
الأنظمة العاديةء فاذا استطعت استيعاب ما تطرحه المسآلة فى 


الحلول لعبة التفكير 377 


522 إن مفهوم التكافؤ الرياضي. أو التماثلء هو مفتاح الفوز 
في هذه اللعبة؛ فكر فيما مضى في المربع السحري 
الشهير لو-شو (لعبة 377): حيث يتم تعبئة المربع بالأرقام من 1 
إلى 9 وكل صف. وعمود وقطر رئيس للوصول إلى الرقم 15ء وكما 
ترى» حاول وضع علامات على الأرقام الثلاثة التي يكون مجموعها 
5 وهو ما يعادل لعب لعبة تيك تاك تو ( ٣c ٣4٥_10۴‏ ). 
إن أفضل إستراتيجيةء إذنء هي تذكر هذه الحقيقة ‏ وحتى يكون 
من الأفضل تذكر مربع لو-شو السحريء» وتقوم بالهجوم والدفاع 
كما لو كنت تلعب لعبة تيك تاك تو. إن أفضل آول حركة على سبيل 
المثال_ هي تلوين الرقم 5. 


EE 


=H + 1+ 1+ 1 


+++ 


5= 9+ 4+ 1+ 1 


524 باستخدام نظرية فيثاغورس» نحسب طول الوتر: 
2 


لكن من المستحيل إيجاد عدد حقيقي كسري )Rat٥ ٣۵1‏ 
Number )‏ يساوي 2 ا ھیباسوس (٤u٤۵م‏ م31 ) . وھو تلمیٹ 


a 


9 کو ارو هدا کیرد ا وه عل و 
الكسريةغير الحقيقية ( كا#اصنم اج« ناةإء). على الرغم من 
أن هدا الأكتقاف قد هز اسن الرناطات اليونانية: الا أن دراسة 


4 1+2 x3 +5 = 20 525 


526 ناتج جمع عددين فرديين هوعدد زوجي» ولکن هذا 

يعني أن مجموع عدد فردي من الاعداد الفردية سوف 

یکون دائما وا لذلك لا يمكن اضافة خمسة أعداد فردية لتصل 

الى 100ء ولكن يمكن ذلك لستة أعداد فردية؛ حيث الأعداد 3 1 

3 .27 .45 و 11 هي مجموعة واحدة فقط من الأعداد الفردية التي 
یکون مجموعها يساوي 100. 


ستين تفاحة فى ستين ثانية» بمعدل تفاحة فى الثانية. 


للمزيد أانصم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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8 لعبة التفكير الحلول 


528 العدد التام الثانی هو 28ء 

وهو مجموع 14 .1.2.47. 
ولقد لاحظ الطلاب أن أول رقمين تامين يتجسدان في بنية الكون. 
ثمانية وعشرين يوما. 
لا أحد يعرف ما |ذا كان المعروض من الأعداد المثالية لا ينتهىء ولا 
نعرف أيضًا ما إذا كان هناك آی عدد مثالی فردیء» وهذا السؤال هو 
ما حير علماء الرياضيات منذ وقت فيثاغورس. 


529 الحل E‏ آزواج من المكفبات 
موضح هنا. يعد عالم الرياضيات الاسكتلندي 

دادلي ٺنجgaر (C.Dudley LangfoId)‏ ول من وضع 
الصيغة العامة لهذه المسألة في عام 1950م بعد مشاهدة 
انه وهو بلب بال كات الارن فقن اتضح أن السالة 
لھا حل دا کان عدد آزواج اا ةت موا اك 
الحدد 4 أو كان قل من مضاغات الحدد 4 المقدار 1 


531 


532 بصرف النظر عن كيف يميل السطح المستوي على 

نحو حاد. فإن الكرة التي تتدحرج لمدة ثانيتين سوف 
اترك ممافة ارسة اشعاف ق رما قد خر جة هة اة واحدة: 
وبعد تلات ثوان» سوف تتحرك تسع مرات أكبر. وأصبح النمط 
العددي واضحًا تماما: |إذا كانت الكرة تتحرك وحدة واحدة بعد 
تانية واحدة» فمن ثم لكل "١‏ من الثواني» ضوف تتحرك الكرة ٥‏ 


من الوحدات. 


و 


534 عشرون دعسوفهة. 


539 


540 هناك العديد من الأمثلة على ذلك: 918 = 675 + 243؛ 
7 = 586 + 341؛ 936 = 782 + 154+ 628 + 317 


317+628-5 ؛ 216+738=954 . . . وهكذا. 


541 يمكن عمل تباديل للاأرقام العشرة ب !10 أو ب 3628800 
طريقة. ولكن ولأنه لابد من حذف الطرق كلها التي 
تبدا بصفرء فيكون الرقم الفعلي هو 362880 أقل مما مجموعه 


535 بدل 8 و9 ثم اقلب 9 رأسا على عقب بحيث تقرأً على 3.265.920 


نها 6. وھهکذا یکون كلا العمودين مجموعهما 18. ع 
542 تشكل اربع خلايا متجاورة الماسة حيث يكون 


AxD_BxC=1 


1 D0OO000 
E 
: B009 


536 وبما أن هناك سبع صفحات قبل الصفحة رقم 8 
فلابد أن يكون هناك سبع صفحات بعد الصفحة رقم 
21. الجريدة فيها ثمان وعشرون صفحة. 


537 هاا خد الول أك ة الك 


538 


543 واحد -بالطبع- هو أصغر عدد مستمر؛ خمسة 
فقون هو صقر هود سر 2 :و30 هو اضفر 


قد مير ل 4 77 هو اضفر دد مشر 4 


544 


۷ 
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545 كل عدد يمثل مجموع الأعداد الخلاتثة المجاورة له من 

السار ون اغلادووين ن القطر الذي بينهماء مثال العدد 
(13) مجموعه (5+5+3). باتباع هذه القاعدة فإن العدد المفقود 
هو 63 حيث (25+25+13=63) . 


` “¬ “ 546 


0=4 4 
1=4 +4 

= (4+ 4)/4 
3=4- (4/4) 
=4 

5=4+ )4/ 4) 


= ((4+4) / 4) +4 
T= A4) 34 
8=4 +4 
9=4+4+ (4/4) 
10 = (44 4) /4 


USI ELFEIELET1T EIEIFE1 
AU= IEE TELET ELEI EN 547 
USTED EIEIEIELESES 
USI ELIE ELE IESE LE 
UZ IEEE LET ET 
USI EI EIHELELESESET 
US TEI ELE EIE TET 
UST EIFIELELES ESL 
AUST EIEIEHIEITOEIEI ES 
20=1+1+1 +3 +3 +3 +3 +5 


20 =1 +1 +3 +3 +3 + 3 + 3 + 3 


548 ست اسم 


17 +17 +17 +17 + 16 + 16 = 00 


549 


. 10863679 


551 الأعداد الأربعة التالية هي: 55 .34 21 .89. 


كل عدد هو مجموع العددين السابقين له. ومع استمرار 
المتتاليةء فان نسبة الخانات المتتالية تقترب من النسبة الذهبية 
الشهيرة 1.6180037 :1. 


N e 552 
من رقمين.‎ 


553 كانت هذه المسألة موجودة لمدة طويلة» ولقد وجد 
غلماء الرياضيات لها اجابات عديدة: وهذ أ هوآحد 
هذه الحلول. 


9x8 X7 xX5= 2520 554 


555 معظم الناسس الذين حلوا هذه المسآلة يرون كل عدد 
غل آنه الفرق ن الرقمين المكوئين له ولكن هذا لا 
یمکن أن ينطبق على رقم 7 حيث 8 = 13 _ 21. 


وبدلا من ذلك تفحص الأرقام الفردية للأرقام التي تكون كل 


دائرة» سوف تجد أن إضافة 7 .9 .9 و2 يكون 27ء وأن مجموع 4 و 5 و 


2و 7 هو18ء ومن ثم يمکن إيجاد العدد الناقص عن طريق اضافة 
2 .6 3۰ و1 فيكون العدد الناقص هو 12. 


556 


كل صندوق يصف العدد في الصندوق الذي يسبقه: 

(11) يعني أن هناك عددا واحدًا من الرقم (1). (21) يعني أن 
هناك عددين من الرقم (1). (1211) يعني أن هناك عددا واحدًا 
من الرقم (2) وواحدا من الرقم (1). (111221) يعني أن هناك 
عدد واحد من الرقم (1) وعددا واحدًا من الرقم (2) وعددين من 
ترت( 


557 الأرقام التي تشكل متتالية قطع الكمكة؛ الحد الأقصى 

لعدد القطع التي يمكن ان تتكون من عدد معين من 
التقطيعات المستقيمة خلال سطح مستو. وبوصفها قاعدة عامةء 
NNE E e‏ 
ومن تم بالنسبة إلى عملية التقطيع السادسة»ء سوف يكون عد 
القطع 6 + 16ء أي 22. 


5-16 


ف v0‏ اح 


e a‏ رة رهه 


العملية حتى يبقى عدد من رقم واحد فقط. 


وهكذاء فإن آخر رقم في المتتالية هو 8. 


الحلول لعبة التفكير 379 


559 الاجا نة هى 20 س لان 210 هوالعدد المتلفى الفقرين 


e الأرقام بمقدار 2 عندما‎ r 


إلى أسفل قطريا. 


EN 


الأجوبة المحتملة هى:-74) (85-58) (69-_96) 
(52-25) (63-36) (47. ولكن الأعمار التى تتطابق 
مح بداية مزاولة صديقي لعلم الریاضیات هی 74 و 47. 


562 


|OTOIO 


17 x4= 68 +25 = 93 563 


4 


O18 93 


¥210 


ل۶ ے 


565 


2°-63= 


للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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566 بيدا اللتر وة دا ا لو ي بم a‏ 
واحدة كاملة؛ لأن كل خطوة تقلل من عدد القطع أو 
المجموعات بمقدار قطعة. أو مجموعة واحدة ‏ هتاك حاجة الى 


تسع وتسعين حركة فقط. 


567 


569 في لعبة خروج المغلوب» يتم إقصاء فريق واحد في 
كل مباراة؛ لذلك اذا كان هناك ثمانية وخمسون فريقا 
وبطل واحد» فيجب التغلب على سبعة وخمسين فريقا في أثناء 
البطولةء ومن هذا المنطلق لابد من لعب سبعة وخمسين مباراة. 
إن مبدأً تحديد التطابق واحد الى واحد بين مجموعتين يتضح في 
نظرية الاحتمال» وفي التعداد. وفي حل المشكلات اليومية. 


570 نعم توجد معلومات كافية للقيام بذلك. حتى لوكان هناك 

اثنتان من الزهور الحمراء» فسوف يكون ممكتًا اختيار 
زوجين من دون أن يكون أحدهما من اللون الأرجواني؛ لذلك سوف 
تكون هناك زهرة حمراء واحدة فقطء والباقي أرجواني. 


571 لا يمكن أن يكون هناك حتى زهرتين من اللون الأحمرء 

وإلا سيكون من الممكن اختيار زهرتين من اللون الأحمر 
والأصفر. ولن يكون هناك آي زهرة أرجوانية من ضمن الأزهار 
اللات ترک المطق ف انه ل كن ان كرون هناك اكت رمن 
ةوا ا ر ا و ر هرو احا م ون ها الطة 
هناك فقط ثلاث زهور في الحديقة بآكملها. 


للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس بوك ) 
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الطابق العلوي 


1211 


قبل الهروب 
3 9چ بوج ثلاث وعشرون نمام واثشا مشر جملا يوحد ثلاث وعشرون نعامة واضا ارا 


574 رایت این وعشرين طاترا وا و اروا جوا 
بآربع آرجل. 


TT e a 
الكراسي ذات المسند» وأرجل الأشخاص.‎ 
وهكذاء فبالنسبة إلى كل مقعد دائري» يوجد خمس أرجل (ثلاث‎ 
أرجل للمقعد ورجلان للشخص). وكل كرسي يحسب كستة أرجل.‎ 
39 = لذلك: 5 × (عدد المقاعد) × 6 + (عدد الکراسی)‎ 


* 576 


577 لحل هذه المسألة. عليك معرفة عدد الأزواج الممكنة 
ر صقا اة وفة الرا شات هح السا 

«النظام الثلاثي لشتاينر لترتيب التسعة». ولكن من خلال مصطلحات 

أكثر بساطة» بالنسبة إلى أي صديق محدد» يكون من الضروري أن 

يكون هناك أربع وجبات عشاء منفصلة ليتمكن من رؤية المجموعات 

الثمانية كلها. 

اليوم الأول _ أحمد» بدرء توفيق. 

اليوم الثاني _ ثامر» جمال» حامد. 

اليوم الثالث _ خالد» داودء رائد. 

اليوم الرابع 

اليوم الخامس ‏ بدرء جمال» داود. 

اليوم السادس ‏ توفيق» حامد» رائد. 

اليوم السابع ‏ أحمد» جمال» راثد. 

اليوم الثامن ‏ توفيقء جمالء خالد. 

اليوم التاسع ‏ بدرء حامد» خالد. 


اليوم العاشر توفیق› ثامرء داود. 


ا ا 


اليوم الخاد فقرو ‏ اخمب. جامد رداون 


578 ولأنه بقي للقطة الأم حياتان» فلابد أن تتقاسم القطط 
الذدتة وا ترون الحا ة ال وهد انى أن هناك 


وست قطط لدیها ست حیوات)» أو خمس قطط (لاحد اهما ثلاث 


579 هناك 9 أعداد a‏ 
من رقمين»› و900 عدد تتكون من ثلاثة آرقام؛ آي ما 


نجه عة 2889 كما وشا ترك 40ر دما ااافا و10 أعداد 
e‏ 1000 إلى 1009 ١‏ ذلك بے ان کون الاب 


100 صفحات. 


580 


581 لابد أن تتوزع النقاط الأربع الموجودة على الداثرة 
باخدی طق 42 6 1-2 02 


582 بالنسبة إلى النقاط الخمسة الموجودة على الداثرة 
ال ادن وف ردن دة طول اد لون 
تتوزع بمسافات 5 _ 2 10 _ 3 1. 
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584 الى 1ے 2-6-4 617 3-86 
ا2ے 67 10-425 206 
اا ا2 4 9 
اليوم 4 7-5-1 8-23 6-49 
ال5 148 7-2656 
اليوم6_ 4-2-7 5-9-8 36-1 


ET 


585 


طريق أي حركة محددة» سوف تنقلب 
قطعتا نقود معدنيةء أو لا تنقلب أي قطمة 
على الإطلاق» وهذا يعني أنه إذا كان 
عد د الیریعات زیا یکن حل ترب 
الصدر واا انف ارات دة 


586 مسطرات الطول الأدنى التي اخترعها سولومون و. 

غولومب ( ط12 ەاە6 W.‏ «0صەاە؟). یمکن أن تکون 
فقط (مثالية) حتى طول 6 لكن المسطرات جميعها ذات الطول 
الاغلے كزن( غر اة )لان مض الساقات تجد ت كث ر هن رة 
واحدة أو لا تحدث على الإطلاق. باستخدام مسطرة من 11 وحدة, 
يكون من المستحيل وضع علامات يمكن فيها قياس مسافة 6 وحدات. 


1 11 


587 يوجد خمس عشرة دعسوفة: 


SFIS EOE 1= 


588 


589 


2 


590 عند مضاعفة القياسات الخطية للمحسمات ثاكية 

الأبعادء تزيد مساحتها بعامل (2) 4. وبالمثلء فإن 
مضاعفة القياسات الخطية للمجسمات ثلاثية الأبعاد تزيد الحجم 
بمعامل (2°) 8 وبافتراض أن كثافة هذا الحجم قد ظلت ثابتةء 
فإن وزنك سوف يزداد أيضا بمعامل 8؛ أي لإيجاد وزنك الجديدء 
عليك أن تضرب وزنك الحالي في 8. 


للمزيد | نضم لصفحتنا ر المدرس بوك )آ 
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الحلول لعبة التفكير 381 


1 وع المثثات الحمراء تحتل المساحة التي تقارب ثلث 7يج التكوين الأولي لخمس خلايا حمراء أو خلايا حية تتفير 


مساحة المربع. من خلال الأجيال الخمسة إلى أربع نسخ متطابقةء كما 
هو موضح في الأسفل. 

يطلق على هذا النظام الآلية الخلوية. ولها خاصية رائعة: إن أي 
تكوين أولي بصورة عملية سوف يتكرر بعد أجيال قليلة إلى أربعء 
وست عشرة» وأربع وستين نسخة من التكوين نفسه. وجدير 
بالملاحظة أن وجود نظام بیط جد ا كيدا من الممكن أن باك 
أخاصية نابضة بالحياة مل الاستساء الذاتى. 


592 الذراع حمر تل ا 
تقسيم المربع كله إلى مثل هذه الأذرع 
الحلزونية الأربعة. 


ابتکر ادوارد فرید کین ( ۴٤d w2۲۹ ۴۲dk i۸‏ ) من معھد ماساسوتشس 


593 يوجد أربعة وثمانون حلا مختلفاء والحل الموضح هنا ۰ 


تمن اطوال 7 :0:8 16.5521 :82 


594 أي تسلسل بديهي لعشرة أعداد أو أطوال سيكون له 

ااال ةر ةة افا رة اراك اد 
على الاقل.» وعلى الرغم من أنه يمكن ترتيب تسعة اطوال بهذه 
الطريقة: فإن الطرف العاشر سوف يكمل إما الحركة التصاعدية 
أو التنازلية. بصرف النظر عن المكان الذي يوضع فيه. 


الحياة بوساطة عالم رياضيات برينستون» جون هورتون كونواي 
.)[John H3. Conway)‏ وهى الألية الخلوية الماهرة التى تعمل وفق 
مبادئ مماثلة. وفيهاء إذا ما كان مربع معين (حياة) أو (موت) 
يعتمد على عدد المربعات (الحية) من حوله ام لاء فإن إيجاد 


0 ء‎ 
LINLTLELITLITTTIT | 
IIIIII FI] FFF} | 
TITIIILTIIILIIIIT 


595 كان الدورق نصف ممتلىٌ بعد 39 دقيقة. 


596 قد ترغب في تجربة تكوينات أولية أخرى في محاولة 
معرفة ما إذا الناتج سيكون دائَمًا نموذج لوحة شطرنج. 
ولكن هناك كلمة تحذير: لم تثبت هذه الإجابة مطلقًا. 
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599 


600 تعود الدعسوفة في الألعاب 1-3 ۰ و5 ولا تعود في 
اللعبة رفم 4. 


601 وجد سالواس (s«٠اله5)‏ أن المضلع ذا الجوانب الثمانية 

هو أبسط الأشكال الممكنة: له قدرة مثيرة للاهتمام على 

التزويق إلى مربعات (ءاهآاعءءه1) على السطح المستوي. و 

المضلعات التالية له ستة عشر جانبًاء يوجد ثمانية وعشرون شكلا 

مختلقًا له. وقد أثبت مارتن جاردنر (إمصلإجG‏ «٤۲ة)‏ أن عدد 
الجوانب في المضلع لابد أن تكون من مضاعفات الرقم 8. 


602 على الرغم من أن العديد من خواص الأعداد الأولية 


تظل من دون إثبات» فقد أظهر إثبات مشهور أنه يوجد 
داتفا علد أولى بين كل عدد صحيح أكبر من 1ء ونه ضعف العدد 


الصحيح. 


603 لا يوجد آي من الأرقام 362880 يكون عددا أوليا. 

في كل حالة يكون مجموع أرقامه هو 45ء ويقبل القسمة 
على 9. وإن أي عدد له أرقام تضاف لمضاعفات الرقم 9 يكون هو في 
حد ذاته من مضاعفات الرقم 9. ويوضح هذا الفحص البسيط لعملية 
العا سيا عم وجرد ای رف مین أن کون غد اا 
E TT 604‏ 

المثلث الأصلي» والمثير للدهشة أن المنحنى لن يتجاوز 
الدائرة التي تحيط بهذا المثلث. 
آما بالنسبة إلى المحيط» فلنقل إن كل ضلع من المثال الأول يبلغ 
طوله وحدة واحدة» بمجموع ثلاث وحدات للمحيط. ويتكون المضلع 
الذي يحل محل المثلث بعد جيل واحد من اثني عشر ضلعاء كل ضلع 
منها يساوي ثلث طول الأضلاع الأصلية. ليصبح المجموع الإجمالي 
4 وحدات. وفي كل خطوة متتالية نرى المحيط يزداد بوساطة 
المعامل 4/3 نفسه؛ وعليهء ليس هناك حد نهائي للمحيط؛ إذا 
اتخذت خطوات غير محددة.ء سيكون لديك محيط لانهاية له. 
Eg‏ 
عكس رقائق (ندف) الثلج. 


الصورة الأضلية. لها لن تضل الى خةاالحب وان 
1 1 1 1 ت 


606 تقفحص مجموع عوامل العدد 220: 
+ 55+ 44 + 22 + 20 + 11 + 10 + 5+ 4+ 2+ 1 


284 = 110 
الآن انظر لعوامل العدد 284: 

0 = 142 + 71 + 4 + 2 +1 
إذا كان مجموع عوامل العدد يساوي العدد الذي تكون عوامله 
ماو اعدد اا رل ,قطن على آل مجن اعدا دا ماخ ان اضتر 
زوج معروف هما 220. و 284. 
وقد عرف فيثاغورس الأعداد المتحابةء وبحث علماء الرياضيات 
العرب في هذه الأزواج خلال العصور الوسطى. حتى إن يولر 
(1۲) بنفسه نشر 60 زوجا من هذه الأعدادء واليوم يوجد 5000 
زوج معروف من هذه الأعداد. 
وعلى الرغم من أن الأعداد المتحابة كانت موضوع دراسات 
مكثفة على مدى آلاف السنين» فقد اكتشف نيكولو باجانيني 
Paganini (‏ oاNic0)‏ . وهو تلميذ ایطالي» ثاني ا الأزواج» وهما 
4 و1210 في عام 1866م» وهذا یظهر أنه توجد أحیانًا مکافآت 
كبيرة في انتظار حتى علماء الرياضيات الهواة. 


607 التحليل الكامل للعدد 420 هو × 2 × 7 × 6 =10 × 42 
I =S2X3X7X2 X5‏ 


608 يرقص بجوار أحمد إما راقصين سعودبين أو راقصين 
افا رقین. ذا گائا راقضين افارقين: نها لايد ان 
کو ا ا کیا وا ا 
لذلك في المثال حيث يكون بجوار أحمد إمارتيين» لابد أن تكون 
لار ها راقن من ارات 
ولأنه يوجد سعوديون في الدائرةء فإن الدائرة بالتأكيد ليست كلها 
راقصين من الإمارات» وهذا يعني أنه لابد أن يكون بجوار أحمد 
راقصين من السعوديةء وكل منهم يكون بجوار أحمد وراقصس 
إماراتي. ويستمر هذا النموذج المتغير حول الدائرة» حتى تحتوي 
الدائرة على اثني عشر راقصًا من الإمارات واثني عشر راقصا من 
السدة. 


609 إن أقضل طريقة لتجنب التحركات غير الصحيحة في 
هذه اللعبة هي تحريك اصغر قرص من عمود إلى عمود 

آخر. ومن تم آي قرص آخر بخلاف القرص الأصغر. وعلى الرغم 
من أن مثل هذه الوصفة تبدو كيفيةء فإنها تضمن أنه سيكون هناك 
دائمًا حركة قانونية. وإن تكرار هذا النموذج مرارًا وتكرارًا سوف 
يصل بك بأعجوبة إلى الحل. هناك بعضر الارتباطات القوية بين 
الحركة الدورية للأقراص والأسس الرياضية لهذه اللعبة. 
النسعة الى الالغاز هن1 الى 4 فان الد الأدنى لدد القحركات هو 
على التوالي: ثلاثة» سبعةء خمسة عشر, وواحد وثلاثون. 
وبالنسبة إلى اللغز رقم 5 الذي يكون لديه قيود ضد وضع القرص 1 
على القرص 4ء فيتطلب الأمر تسع عشرة حركة. 
وبالنسبة إلى اللغز رقم 6 الذي لديه قيود ضد وضع القرص 1 
عى القرضص 3:والقرص 2 على القرضن4 قان الحد الادنى اعدد 
التحركات المطلوبة هو خمسة عشر ‏ وهو عدد الحركات نفسه كما 
لولم يكن هناك قیود. 


610 الإجابة هي 24ء وتتكون من: 24 .12 8 6 4 3 2 1. 


611 


®+0+60-0<@©®<0 =6 


لوز لبد أنصم لصفحتنا ر( المدرس يوك ) المدرس بوك 
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612 


اه اا لت ١ع‏ اتا ١٠ع‏ :٠غ‏ 


غ ا کڪ اي ن 


613 قبل أن تدير ظهرك» تحقق من رؤية عدد قطع العملات 
المعدنية التي على وجهها الأعلى (صورة). نت تعرف 
أن عدد الصور سوف يزيد بنسبة اثنين» أو ينخفض بنسبة اثنينء 
أو يبقى كما هو بالنسبة إلى كل زوج من العملات النقدية المقلوبة. 
د اا کان عد لرا ل( صو دا 
کان الد هوف ل رها مرف انكر فز هد او اللات 
المعدنية التي تم قلبها. 
وعندما تعود لرؤيتهاء عد الصور التي تظهر الآن. فإذا كان العدد 
فردياء كما في البداية ( أو زوجيًاء كما في البداية) ء فيجب أن تكون 
Nl ase E‏ 
إلى بداية فردية (أوفرديا بالنسبة إلى بداية زوجية)ء فلابد أن 
تكون العملة المعدنية المغطاة صورة. 
هذه الخدعة البسيطة تساعد على توضيح أهمية التكافؤ: إن الزوج 
الفردي والزوجي لهذا النظام يبقى كما هو طالما يتم قلب آزواج 
العملات المعدنية (وليست عملات معدنية مفردة). 


614 


“PlayThinks is great fun and education.” 


العاب اقل مرف وة عة 


erga 
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615 ا ا ا ی 


للأعداد بدءا من 0 إلى 15 في نظام الأعداد الشائية: 
1001 .1000 .0111 .0110 .0101 .0100 .0011 .0010 .0001 .0000 


1110 . 1101 .1100 1011 .1010و 1111. 


4 N 


لكن» هل حقا تكون البلاطات الستة عشرة مختافة؟ وعن طريق 
ا و ا کن ات میت اا طا ت فة وق فاخ 
منها موجودة فی أرنمة اتجاهات مختافة. 


ما اا ا ا ا 0 
عمليات التدويزء والاتفگاسات وفك الألوان مختاةة 


ومن الممكن أن تنتهي أقصر لعبة ممكنة بين شخصين في ثمانية 
نقلات» ويمكن أن يكون هناك عدد كبير من الحلول» أحد الحلول 
موضح هناء ويمكن ملاحظة آنه لا يمكن تركيب آي من البلاطات 
المقفة ألتانة على هذه اللوحة 


617 


الحلول لعبة التفكير 383 


ا س ا ہآ ھا سا کے ا ج ا 


EHH EE 
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ت 
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619 


620 اول وا اذلف قوف اوهد ا کن قت گاسین 

في وقت ما يغير عدد الكؤوس في وضع الاعتدال بنسبة 
اثنتين أو بنسبة صفر. وعلى الرغم من أن عدد الكؤوس في وضع 
الاعتدال في الإعداد الأول كان كأسّا واحدة» لذلك فإن إضافة 
اثنتين قد أعطى مجموع ثلاث كؤوس.» وإن عدد الكؤوس في وضع 
الاعتدال في الإعداد الثاني يكون صفرا. وإن تغيير اثنتين في وقت 
واحد سيسمح لأصدقائك E ۹ PT‏ ولكنهم 
لن يحصلوا أبدّا على ثلاث كؤوس. وبعبارة أخرىء فإن الإعداد 
الأولي له تكافؤفردي» في حين أن الإعداد الثاني له تكافؤزوجي. 
وفي كلتا الحالتين» فإن قلب كأسين في وقت واحد لا يغير ذلك 
التكافؤ. 


621 أن تافو الاعداد الأولي هوفردي كما هوواضح» ولن 
يغير ذلك عدد الحركات الزوجية؛ وعليه فإن كلا من 


622 موت کے االو واا دما بخطوة واحدة مالم 
يقوم بذلك عن طريق الالتقفاف حول الكتلة التلاثية مرة واحدد 
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623 الشكل السداسي رقم 19 هو الشكل المختلف بينها. 


625 ولأن حلقة التروس تدور بالتناوب في اتجاه ا 

الساعة وعكس عقارب الساعة؛ فان عددا زوجيا من 
التروس وا مطلوبا من أجل الإعداد الل ر اوهد کرد امن 
هذه التروس» كما هي الحال في هذا اللغزء لا يمكن أن تدور على 
الإطلاق. 


626 كثير من الناس يدعي أنه لا يوجد ما يكفي من 
المعلومات التي تم تقديمها لحل هذه المسألةء ولكن 
هذا بسبب نظرتهم الضيةة. 
Nl a‏ 
أيضا الحرارةء ويبقى دافًا لمدة دقائق عدة بعد أن يتم إطفاؤه. 
مع أخذ ذلك في الحسبان» يمكنك أن تتوصل إلى الحل بسهولة 
کر أولّاء شغل المفتاح رقم 1ء واتركه مضاءٌ لمدة دقائق عدة 
حتى يكون المصباح جيدًا وساختاء وبعد ذلك أغلق المفتاح رقم 1 
وشغل المفتاح رقم 2ء ومن ثم انتقل بسرعة إلى السندرة (العلية). 
إذا كان هناك ضوءء فشغل المفتاح رقم 2 ليعمل المصباح» إذا 
لم يكن هناك ضوء والمصباح دافىُ. فشغل المفتاح رقم 1 ليعمل 


المصباح. إذا كان المصباح مظلمًا وباردًاء فشغل المفتاح رقم 3 


627 مل هة الرهان بهن فة خا رة قط هناك فة 
من أصل ستة إعد ادات عشوائية ممكنة تسمح للمصباح 
بالعمل بالضغط على مفتاح واحد فقط. 
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629 فقط خمس حرکات: 


.1_2_3 4-5-6 7-8-9. 86-9-10 8-9-1 


فاا الل هوالكل الرحد الكن 

اس ندمت لذت الشاتية الأطول لنش فير الرسائل فى النقل 
الهاتفي وخرائط الرادار. وقد أطلق عالم الرياضيات من جامعة 
کالیفورنیا دافیس. شیرمان (Sherman K. Stei¬) jılتغۓ .A‏ 
على هذه التراكيب الثنائية اسم عجلات الذاكرةء وقد أطلق عليها 
اا اقات ورودوان ) 0urobore2n‏ ). وھو اسم مشتق من 
الثعبان الأسطوري الذي آكل ذيله. 


يوجد على الأقل اثنان من الحلول: 


1_1__1_-1_0-0--0_-0-1-1-0--1--0--0-10 


و 


1_1__1-1_0_-0_-0_-0--1_--0--0-11--0-10 


632 القلادة (العقد) المفقودة. 


633 توجد تلاثة أنواع من القلائد (العقود) المختافة 
la e a‏ 


و وان 


الفصل 10 الحلول 


634 عليك أن تتعامل مع مثل هذه المسائل بأسلوب 
منظم. إن افضل طريقة لرؤية المتغيرات هي رسم 
مخطط للخلايا معًاء لنقل إن المواقع من خلال القمة 

رال سما سل الاتي طم علامة قى الحا الت اب نيت 

بصورة منطقية. وضع علامة * في الخلية التي تعتقد آنها صحيحة. 


ثم شق طريقك من خلال المسلمات: 


لسلمان أخء والسكرتيرة هي بنت وحيدة لأبويها؛ لذلك لايمكن 
لسلمان أن يكون السكرتيرة. مي تكسب أموالا آكثر من المدير. 
والسكرتيرة تكسب أقل من آي فرد؛ لذلك لا يمكن أن تكون مي 
المدير ولا السكرتيرة. من ثم تكون النتائج كالآتي: ليلى هي 
السكرتيرة. سلمان هو المديرء ومي هي رئيسة المجلس. 


635 نسي الموظف ان یکر ان الیبغاء گان اض 


636 لدف القو ا ف التاذت الاأرلى 118 من اأضل 00 


ناشاد ال ا کر اض ااك ةو اا دة 


اللخ رة اخت ار احدالا خان لفقي 


للمزيد انصضم لصفحتنا ر المدرس يوك ) المدرس بوك 
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637 الإجابة السريعة هي أنه إذا كان من المحتمل أن 
يتساوى الاولاد مع البتات. فإن احتمالية ان يكون 

الطفل الآخر بنًا تكون ر/1. 

ولكن تعد هذه الإجابة خطأ؛ يوجد أربعة تكوينات محتملة لطقلي 

عائلة رمضان: ولد وولد» ولد وبنت» بنت وولد» بنت وبنت. يمكن 

ااا حك الاحتمالات ( ولد وولد)ء ولكن الاحتمالات التلاتة 

الأخرى تكون متساوية. ومن الاحتمالات التي بقيت» هناك احتمال 

يتضمن بنتا ثانية؛ لذلك فإن احتمال أن تكون عائلة رمضان لديها 

بنت ثانية يكون فقط /". 

هذه المسألة تعد مثالا على الاحتمالية الاشتراطية؛ بمعنىء» احتمالية 


ءِ 1 ٍِ 


» 


غير متوقعة ويساء فهمها بوجه عام. 


638 إن السؤال يكون بالأحرىء» أين تستطيع بناءه؟ فقط في 
اقب انشمالى. 


FISH 6 39 


أ 
640 *™” 
641 تزوج من الأخت أولا. 


642 الملاحظة قصد بها: «ينبغي علي أا کو هدا بای 
ی الىئ لم آکل ا “Tought to owe nothing‏ 


for I ate nothing.” 


l8 
9 643 
1-4 
1-4-4 
1-4 


النسبة المثوية 100=22.22% × > 


أقل عدد من الطيور يحقق ذلك هو (9). 


644 يقول الطفل الأول إنه صادق» وتكون العبارة صحيحة 
ما فالكه الطفاة الثانية يعد صخيحا برف النظر هما اذا كان 
الطفل الول لالخف وهن هذا المنطلن كه ت صادفة 
وان الصدق في كلام الطفل الثالث يعتمد على مدى صدق الطفل 
الأول؛ !ذا كان الطفل الأول يكذب» فإن الطفل الثالث يقول الحقيقةء 
واذا كان الطفل الأول يقول الحقيقةء فإن الطفل الثالث يكذب. 
الاحتمالات تكون إما (من اليسار إلى اليمين): 

صادق_ صادقة _ كاذب 

كاذب _ صادقة _ صادق 

کے القن کو اا و ال وک 5 
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645 فل اوران اعمان 


647 إن فرص رسم كرة حمراء تكون 0 أي 40. وفرص 


ا 0 
رسم كرة زرقاء تکون رٍ/ اي 60 . 


“Solve Play Thinks” :gھ‎ لJحلا‎ 6 4 8 


649 غليك خد الرهان. ان احمال أن ترد ر لواح 
على الأقل قبعته يكون 632 تقريبًا. 


` 650 


651 حقدم الصف الخامس لمثلث باسكال الحل؛ يتضاعف 

متوسط عدد الكرات التي تصل إلى كل نقطة اتصال 
متطابقة مع مثلث باسكال بالنسبة إلى كل صف متوال من الأسفل 
عن طريق معامل إضافي 2؛ لذلك يكون لكل صف المجموع نفسه. 
في آلة الاحتمال الكامل التي تحتوي على عدد كبير من الكرات 
والفروع»ء يقترب نموذج التوزيع من منحنى جاوس الشهير» يعرف 
أيضا بمنحنى الجرس. 


652 من الأفضل لك محاربة البرونتوسور (نوع من 
الديناصورات). على الرغم من أن فرص التغلب على 

أي ستيجوسور (نوع آخر من الدیناصورات) تکون ر فإن هزيمة 

ثلاثة في سلسلة تجمل الاحتمالية هي: ر/" × ر" × ر/" » أي /". 


الحلول لعبة التفكير 385 


3ق کا ر غر ص ا ا ر ان 

يحدث حدث غير محتمل مرتين تكون منخفضة جداء 
ولكن لا يمكن حساب سلامة البحار بمجرد النظر إلى الطريقة 
العشوائية لقذيفة آخرى تستقر في هذه الحفرة. بالنسبة إلى شيء 
E a‏ تماما - تم تصويب البنادق. 
والمصوبون الذين ينجحون بطلقة واحدة ربما يحاولون تكرار جولة 
أخرى في الاتجاه نفسه. وبالنسبة إلى شيء آخر» في كل مرة تحدث 
O a‏ 
تكون نفسها تمامًا؛ لذلك حتى ولو كانت البنادق لم تصب الهدف. 
فإن المنطقة التي تضربها القذيفة تكون من المحتمل تماما أن يتم 
ضربها في الجولة التالية كآي منطقة آخرى. 


E ET 654‏ المن الخامسة من 
الزنيورء سواء كان فى اتجاه عقارب الساعة أو فی 
عك اتجاه عقارب الساعة» اعتمادا على أي اتجاه سوف تتحرك 


فيه. 


. 


655 استغرق الأمر سبع حركات فقط, أربع منها إلى 
السفينة وثلاث للعودة. 

1 آخذت ماهر إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة الفضائية 

وتركته هناك. 

2 عدت بمفردي. 

3 أخذت نادر إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة الفضائية. 

4 عدت مح ماهر. 

5 أخذت المخلوق الفضائي إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة 

اانا 

6 عدت بمفردي. 

7 أخذت ماهر مرة اخرى إلى غرفة معادلة الضغط في السفينة 

الفضائية. ومن ثم يستطيع الثلاثة الول ما 
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6 لعبة التفكير الحلول 


رفم 1 > اد الذی يحب الدجاج. تابد مل هده الالغار در كير المنطق بالقدر ت اوا و ر هذه الحالات 
6 65 دقم 1 هو جواد الذي يحب الدجاج 660 ` على المنعلق بالقدد 4 ع ج يوجد ست نتائج محتملة. وضي آری من 
رقم 2 هو أحمد الذي يحب الكعك. نفسه الذي تعتمد فيه على الملاحظة. يعد المنطق يفوز عثمان؛ لذلك تعد فرص فوزه ڕ/. 


مطلوبًا لفهم الأدلة البصريةء والتأكد من وجود معلومات كافية 


رقم 3 هو جمال الذي يحب السلطة. E e‏ 


رقم 4 هو هيفاء التي تحب السمك. 


المعلومات كلهاء فيمكن أن يساعدك المنطق على استنتاج إجابة 2. كلمة keھtینہ‏ لابد أن تکون جمعًا (kesھtینہ)‏ . 
متماثلة. لان الكثير من الئاس وخاصة الذين يستخدمون الملاحظة 3. يوجد هناك فقط خطآن في الجملةء وهذا يعد 
أو المنطق يصابون بالحيرة إذا طلب منهم حل لغز من دون القطع الخطا الثالث. 
7 6 ان احتمال تطابق الصورة او الكتابة فى هذه العملة مع ر ٍ 
5 1 ا ( 2 كلها. وغالبا ما يكونون مترددين في استخدام الاستنتاج او حتى 
الجزء الاسفل يکون مٹلها) . هو ر/. فاذا كنت 
e‏ الحدس من أجل التوصل الى اجابة. 666 RANGE and ANGER‏ (المدى والغضب) . 
ترى صورة فى هذه العملةء فهناك ثلاثة احتمالات ممكنةلذلك: 


1. أنك ترى صورة للعملة التي فيها صورة وكتابة. 

2. أنك ترى صورة للجانب الأول من العملة التي فذيها صورة وصورة. 

3. أنك ترى صورة للجانب الثاني من العملة التي فيها صورة 
وصورة. 

في هذه الاحتمالات الثلاثة يوجد احتمالان يحققان المطلوب 

أي /. الكثير من الناس يرفضون تصديق هذه النتيجة. فإذا كنت 

متشككا فجربها باستخدام نقود مقطوعة من ورق المقوى. 


667 اذا عددت الحروف» فسوف تجد أ فت اف كرف د 
أخد ا حر 1 ولاف خروف ووو ریا روف 6 
وخمسة حروف 0ء وستة حروف ۷ء وسبعة حروف. ۴ وثمانية حروف 


668 يرتبط هذا اللغز إلى حد ما بالتتاقض في تاريخ 

الميلاد؛ إن الإجابة المعتادة التي يقدمها الناس هي 
آنه ينبغي أن تحصل على قرابه 100 ارتباط. ولكن تدل البحوث التي 
أجريت في جامعة هارفارد في ولاية ماساشوستس على أنه يمكن أن 
a‏ 
معارف وسيطة يقدر طولها بمقدار خمسة أو ستة معارف. 


658 


661 أن تكون مالكا لكازينو القمار فجميع الألعاب فيها 
بمافي ذلك الروليت مصممة لضمان كسب صاحب هذه المسالة» والمعروفة باسم مسالة (عالم صغير)» هي اساسس 
الگازو مادا لذلك لوفاز واحد من المقامرين فإن عشرة آخرين لعبة المعلومات الشعبية التي يحاول المرء ربط اي ممثل ب كيفين 


سوا باكون في ست خطوات فقط. وتعد كل من هوليوود والعالم بصورة 

كبيرة أمثلة على هذه الشبكات» وهونظام به العديد من الارتباطات 
e ۴ ۰‏ 2 ی ik‏ و ء۶ م 

662 (بيني وبينك. فقط) و(قسم التوقيت الثاني). المتداخلة. تعد سلسلة المعارف أمرا ضروريا للمرءء لكن مع تطور 

“Just between you and me” and “Split second timing.”‏ العا لم وكثرة التنقل والاتصالات اصبحت هذه السلسلة طويلة 


والتقارب بين الناس كبيرا جدا. 


663 لمكن 


أن لاعت مم الق لے ( فة لین کمن اا 
669 !ن مع ) ن) ۸ء من 

المدی الطویل» یفوز 8 55 من الوقت» كما هو موضح 
في المخطط الموجود أعلاه. 


للمزيد انضم لصفحتنا ر( المدرس يوك ) المدرس بوك 
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670 في التكوين الأخير لا يتداخل المستطيل مع الشكل 


البيضوي. 


1 67 «خذنا الیئ قائدكک». 


للمزيد انضم لصفحتنا ر المدرس يوك ) 
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672 يوجد أربعة عشر مربعا على هذه الورقةء ستة على وجه 


واحد وثمانية على الوجه الآخر. 


673 العبارة الثانية هي الصحيحة فقط؛ فالعبارة رقم 3 
تلغي كلا من العبارة رقم 1ء والعبارة رقم 3. 


674 ادرك المافر آنه اذا گان وجهة تنظ ارفان | حد 

المسافرين الآخرين سيدرك أن وجهه أسود من 
السخام. وما أن أيا منهم لم يتوقف عن الضحك» فقد أدرك أن 
وجهه لابد وأن يكون قد اتسخ بالسخام أيضًا. 


675 


6 + 6 + 8 + 8 = 28 
+ + 4 + 
6 4 6 4 6 + 6 = 24 
+ 4+ + + 
12 + 12 + 10 + 8 > 42 
+ + + + 

_8_. + 10 + 12 +4 _6_ = 6 
32 34 36 28 


676 


للوهلة الأولى يبدو أن فرص بقاء الكرة الحمراء في الحقيبة هي 

0. ولكن توجد هناك حقيقة تلات حالات ‏ وليس اثنتين - 

محتملة بصورة متساوية: 

ay CB ma 
تحاف‎ 

2. تؤخذ الكرة الحمراء المضافة .)٤(‏ تاركة الكرة الحمراء 
الأول( 

رة اترا اتاد 0 6 ا را 8 

كماترون» في اثنتين من هذه الحالات الثلاث لا تزال الكرة 

الحمراء في الحقيبة. 

في السحب الأول فإن فرصة سحب كرة حمراء هي %75» ولكن 

تخرد شخت الكرة ورلن تير الا حه الات 


الحلول لعبة التفكير 387 


677 لا تكون الفرص/َ بل هي /". والتفسير بسيط. اختر 

أي بطاقة من البطاقات الثلاث المتبقيةء بطاقة واحدة 
فقط باللون نفسه؛ وعليهء فإن فرص التقاطها تكون فقط الثلث. 
ا تفسير صديقك غير صحيح؛ لأن الاحتمالات الثلاتثة التي 
وضعها في حسبانه ليست على الأرجح متساوية. 


678 على الرغم من أن أحمد وسعيد من الرماة الماهرين 

إلا أن فرص عبد الله في البقاء حيا ضعف فرصة 
الاثنين» والسبب واضح ومباشر؛ إذا أطلق أحمد أو سعيد الرمية 
الأولى» فإن من يصيب الهدف أولا سوف يقتل الآخر (حيث 
أنهما يمثلان التهديد الأكبر) ثم يجرب حظه مع عبداللهء تتوافر 
لعبد الله الآن فرصة بنسبة %50 لإصابة من تبقى على قيد الحياة 
و %50 بأن يخطى وأن يقتل» إذا أطلق عبد الله الطلقة الأولى 
فن اعرف ا ا رهف اه ارسعددن 
الآخر سوف يرديه قتيلا؛ ولهذا فإن فرصة أحند قي الاجا 
هي 50 وتتوافر لأحمد وسعيد الفرصة نفسها: إذا خسروا في 
المواجهة الأولى فإنهما يقتلان في الجولة الأولى: إذا ربح» فإن 
أحدهما سوف يقتل الآخر ويجرب حظه مع عبدالله. ويما أن 
احتمال حدوث كلتا النتيجتين متساوء فإن فرصة أحمد أو سعيد 


سوف تكون 0%+50% مقسمة على اثنين_ أو %25 


679 لقد حيرت معادلة حل مثل هذه المسائل علماء 

الرياضيات لقرون.» وتوجد الحلول العملية بصورة 
أفضل من خلال الأسلوب البسيط للمحاولة والخطا؛ ففي الدائرة 
المكونة من ستة وثلاثين سجيتاء فإن الأماكن الملائمة لتوزيع 
أعدائك هي الأماكن رقم 30 26ء 20ء 15ء 10ء 4. 


احتمال يثير الدهشة في قانون بنفورد )8e"۴0۲۵/۶‏ 
رچ اف بک اغاغ عن 
سلسلة مكونة من 200 رمية» سوف نحصل على إما صورة أو كتابة 
لست مرات أو أكثر في صف واحد. ولا يعرف معظم المزيفين هذاء 
ولن يضعوا مثل هذه الحوادث غير العشوائية في نتائجهم المزيفة. 


681 فى حساب الاحتمالات. يحدد علماء الرياضيات بوجه 

عام أربع نتائج محتملة: صورة مع صورة وكتابة مع 

كتابة. صورة مع كتابةء وكتابة مح صورة. لكن من الممكن أن تكون 
الال فن الكو ا عا اغلاات وکن 
أن تضيع في شبكة الصرف. أو أن يحملها طائر في الجوء من 
المحتمل أن يكون على علماء الرياضيات وضع مثل هذه الحوادث 
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8 لعبة التفكير الحلول 


ONE WORD و|حدة.‎ ةnlك‎ ةبlجالا‎ 682 


683 توجد ستة اعداد زوجية محتملةء ومن الممكن ان تكون 
NALET O Ty‏ 
عدد فردى؛ وعليه فان احتمالات عدد زوجى متساوية. 


684 عند رمي النرد» فإن احتمالات عدم ظهور العدد 6 هي 
/؛ لأن كل رمية تكون منفصلة عن الرميات الأخرىء 

وفرص عدم رمي النرد عند العدد 6 في سلسلة معينة يمكن أن 

تحسب على النحو الآتي: 

رمیتان: 0.69 = /* × /° 

ثلاث رمیات: 0 

آربع رميات: ERE‏ 


بعد آربع رميات. 


685 من الملاحظ. أن يكون احتمال اشتراك شخصين في 
يوم ميلاد هوقرابة 0.5 وذلك في مجموعة تتكون 
ا ن ا 
لحساب هذاء لا بد من مراعاة احتمال أن کل شخص لديه يوم ميلاد 
مختلف. وبالنسبة إلى مجموعة تتكون من شخصين» فإن الاحتمال 
يكون مرتفعا للغاية - قراب ة /* _ أن یکون لدیهما یوما میلاد 
مختلفان. وبالنسبة إلى مجموعة تتكون من ثلاثة أشخاصء فإن 
الاحتمال لا يكون مرتفعا بالشكل نفسه - ویر 
مجموعة الأشخاص الثلاثة لا تزال تحتوي على الشخصين. فيتم 
ضرب الاحتمالين معا. واستمر في هذا المسار» حتى يقل احتمال 
أن يكون كل شخص في المجموعة له يوم ميلاد مختلف. ينخفض 
إلى دون النصف (0.5)ء ويعني هذا أن احتمال اشتراك شخصين 


في يوم ميلاد واحد هو الآن آكثر من (0.5). 


وحيث ان 


ويقترب هذا الاحتمال من التأكد مع وصول عدد الأشخاص إلى 90 
اوا گر 


687 في القرن السابع عشر اشتبه أنطوان جومبود شوفالييه 
دي ماري (6اMé de‏ .€ .6 ineەAnt)»‏ وهو نبیل 
فرنسي لديه اهتمام بالاحتمالات» والاحتمالات لم تكن في صالحه؛ 
للك فد قعص ف كركه مع ماهير لاء الرياضيات بيز 
باسكال (41ءھP‏ iseھاB(‏ وبییر دي ير (Pierre de Ferat) la‏ 
اللذين وجدا أن احتمال تضمين رقمي 6 بعد ربع وعشرين رمية 
كان »/* بالنسبة إلى قوة الأربعة والعشرين» أو حول 0.49 ما يعني 
الخسارة على المدى الطويل. 
ا ا ا 


688 لقد قدمت مارتjù‏ جlردiر (Martin Gardner)‏ 
اأصدارات عدة من هذا القافضیى :ولک اف الكاتية 


في مجلة باراد« مارلين فوس سافانت «(Marilyn vos Savant)‏ 
هي الأشهر ارتباطا بها؛ فقد قدم مقالها في عام 1990م حول هذا 


لادا لان الاآحانة تدو غر اة 

وإذا تمسكت بإجابتك الأولى» فستكون فرص فوزك هي واحدا من 
ثلاثة. ومن السهل فهم ذلك: سيارة واحدة وثلاثة أبواب. 

بس به من المرات من دون تبادل ثم بتبادلء لتكتشف الحقيقة. 


689 عند ترتيب الحروف تتبع الاسهم اتجاه عقارب 
الساعة و قى و ر( 812 10¥( 


لا يعد هذا رهانا عادلاء حتى مع وجود احتمالات 3 إلى 
690 
يمكنني التأكد من أن فرصي في الفوز هي على الأقل / ٠ء‏ وتصل في 
بعض الأحيان إلى /“. وإن كل ما علي فعله هو السماح لك باختيار 
الثلاثي الخاص بك» بعد ذلك أختار الثلاثي الخاص بي بحيث يبدا 
رمي العملة المعدنية الثانية لك» ثم القيام بالاختيارين نفسهما 
الأولين لك. إذا اخترت 118. ضسوف أختار آنا 131 وسيكون لدي 
ميزة/۶. وإذا اخترت 1۲۲ ضسوف اختار انا 11۲ وسیکون لدي 
ميزة م - ومن الممكن فقط أن تفوز إذا كانت الرميات الثلاث 
الأولى كلها كتابة. 


الفصل 11 الحلول 
691 


.a—_5. b1. c9 692 


693 هتاك توعان من الأطوال المخافة رة طاة 

وعشرة قصيرة. وكل لون يظهر في اثنين من الاطوال. 
اساسا الک ها کا بكرن لرا اضفر برا یر ااا 
قرا اجرف او ا را جرا ا فور ا اکر 
افا راا ةقاط ا 3دا 
قصیر اء اسفرطری پرتاا ریا حمر طریاا رر اوا 
ا اا ر ااا ردا و 


ظویلا: 


694 
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695 موضح بالأسفل عينة من اللعبة حيث لا يمكن تلوين 703 أقل عدد من الألوان هو ثمانية ألوان كما هو موضح 705 أولا يوضع الشريط 


الخريطة بالگامل: لايد هن ترك شت اطق فارغة هن اناد 
دون تلوین. 


اذا بدت بخريطة فارغةء فهل يمكن أن تفعل ما هو أفضل؟ 


696 فقط الرقمان 2. و9 متطابقان ul‏ 


ووی سف تحتاج على 

الأقل إلى خلاثة 
آلوان. وموضح هنا أحد الاحتمالات 
الكثيرة الممكنة. 


4 سا ا ا اا 


699 الحل يوضح نظرية اللونين. 


700 في اتجاه عقارب الساعة: المثلث الأصفرء الشكل 
الخماسي البرتقالي» الشكل السباعي الأحمرء الشكل 

التساعي الوردي» المربع البنفسجيء» الشكل السداسي الأخضر 

الفاتح» الشكل الثماني الأزرق» والشكل العشاري الأرجواني. 


701 
©6066606060 
00606006000 
©6 660606060 
©9060 606006 
6660600090 
06060060600 
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الأفقي الأصفر في 
الأسفل. وتوضع فوقه الأشرطة 
ار اة والعمراع وات الو 
الأخضر الفاتح» واللون الأخضر 
الداكن والأزرق الفاتح والأزرق 
الداكن والوردي» على التوالي. انظر 
المخطط الموضح هنا بالنسبة إلى مواضع الأشرطة على الشبكة. 


706 


707 قظاے ا لامر على الافل سنت حر كات الین لاسق دال 
الأطراف: 


708 سوف يظل الشريط في قطعة واحدة» وسيكون ضعف 


709 سوف ينقسم الشريط إلى اثنين من الأربطة المتصلةء 
أحدهما هو شريط موبيوس وله الطول نفسه» والشريط 
الآخر له ضعف الطول وبه منحنيان كاملان. 


710 1 أريعة الوان: 


2 لاف الوان: 
3. لونان. 
4. لونان. 
5. أربعة أولوان. 
6. لونان. 
7. لونان. 
8. ثلاثة ألوان. 


البطاقات الفائقة. كما هو موضح أدناه» على شريط 
من الورق ثم اثن الشريط لعمل ثلاث لوحات. الصق طرفي 
الشريط بالصمغ معا لعمل حلقة (دائثرة). 


واحدالى اثنين» عن طريق تغيير الحلقة كاملة من الداخل إلى 
الخارج. 
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713 الرباعيات هي: 
U9 AE F-7 1007 a= B-8)‏ 0 
0 799 يوضح المخطط أدناه أحد الحلول الاثني عشر المختلفة. 


A ET 
ويتبقى الزوج: ( ( فن دون مات غات ادير والات اعات‎ 


714 کل اق من اعمات مسن كلا هن الات 
الاإاحدى عشرة ارف وعليهء فان اقل عدد من الالوان 
يلزم لتكملة هذا اللغز هو اثنا عشر لودًا. 


1 72 يظهر الرسم التوضيحي اداد اق الحلول الأريمة 
الممكنة. 


715 حرف ۴ الکبیر يساوي CM GOG dG r‏ حروف ۴۰6.[)1؛ 


717 ا ¿ مختلفان» أحدهما موضح أدناه. © © © © © © © 

© © © © © © © 
55 SeSe65 
© ©6 © ©1, 0© 00 


ABC DE 
SEH IN 
KLMNO 
PQ RSI 
UVW XZ 


918 ودل واحدفت ٠‏ يوجد حل واحد فقط. 
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726 بالنسبة إلى النقاط الثلاثة لتقاطع الحبل التي تتداخل 732 المفتاح ينطق P-L-A-Y-_T-H-1-N_K-58‏ 
فيما بينهاء فانه يوجد ثمانية تكوينات مختلفة للحلقة. 

سوف بشكل شان متها ققط عفد ة: كما هو فين دتا ومن هذا 

المنطلق فان الاحتمال هو 1/4. 733 


722 


ادا أعدت تشكيل المفاتيح 
المميزة جميعًا بالطريقة 
نفسهاء ضوف تحتاج إلى تمييز ثلاثة 
مميزين معُاء بينما يفصل المفتاح 
الثالث بمسافة مفتاح واحد ذي مقيض 


کيو مميز»› وبهده الطريقة يمكنك 
تحديد نقطة البداية؛ المفتاح المميز المفرد» والاتجاه الذي يمثله 


4 و و الحل بالنسبة إلى E E‏ 


9© 60 6© © © 
OLO OL‏ ا آل ا ا ا )ر ا )ا ارا 
چ & ا @ 8 9 ا 727 و اا وط اا کي سحب الخرطوم بشد ة: ا 
© © ر # e‏ 6 جزء الخرطوم الموجود في أسفل اليمين وجزء 600 o0600% o‏ 
الخر طوم الموحود عل سار الوسط. © OCOCOCOCOC6 COS‏ 
ا CONE CONC CN‏ 
TIT FTI 00 ©. 1/0 ©0‏ 
ENE CS CI ©0 ©6 6 010 ©6 0‏ 


عن طريق قطع المكعب. 


حبات خرز ثم اثنتا عشرة حبة خرز. من هذه الأطوال الخمسة 
يمكننا تكوين قلائد بآطوال مختلفة تتكون من حبة خرز واحدة 


وحتى تلاث وعشرين حبة خرز. 


735 سوف يستغرق الأمر تسع عشرة حركة لإزالة المكبس. 


الحركات من [-4 


الحركات من 10-7 الحركتان من 6-5 


و وو ينق المكيات انمتاة الأربمة وحشرون عة سيط یمثل المكعبات المتصلة الأريعة ET‏ بسيطة 
عادية. 


الحركات من 19-14 الحركات من 13-11 


73 هناك حاجة إلى قصة واحدة فقط. |ذا قمت بقص 

الحلقة الرابعة من اليسارء فسوف تنقسم السلسلة إلى 

أربعة أجزاء بأطوال 1ء 1ء 3 6 حلقات» على التوالي. ومن الممكن 

أن تفغطي هذه الأأجزاءء بمفردها أو مجتمعةء الكميات المخصصة 

لكل يوم؛ على سبيل المثالء في اليوم الثالث. من الممكن أن يستعيد 
الحلقتين (1ء1) ويعطيه الحلقات التلاث (3). 
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740 TS 


737 يستغرق الأمر عشرين حركة لإيصال الحيوانات 

كلها إلى أقفاصها المناسبة. وبوجه عام» يجب أن 
تقوم الحركات بإنشاء نظام دوري لحل اللغز بأقل عدد ممكن من 741 
ارات 


738 


739 إن استراتيجية فوز اللاعب الأقصى (١۲ءMNaxi11z)‏ 

هي ان يلعب في وجه الشكل الاثني عشري المحرف 

قبالة موضع آخر حركة قام بها اللاعب الأدنى (إععنصنمنM).‏ وأن 

يستخدم اللون نفسه الذي استخدمه. اللعبة دناه بدأت بأن ملا 

اللاعب الأقصى الشكل الخماسي في الوسط» ثم اتبع الإستراتيجية 

المشار إليهاء وكما يلاحظ أن اللاعب فاز باللعبة؛ لأنه لا يمكن 
تلوين الجزآين الأبيضين بأي لون من الألوان الخمسة. 


744 موضح هنا الطيات الثلاث المحتملة. 


745 موضح هنا الطيات الأربع المحتملة. 


746 اتضح آنه من المستحيل تقريبا قي ورقة من ورق 
ت مهما گان کيرة اورة eT‏ 


في كل مرة تثي فيها الورقةء فإنك تقوم بمضاعفة عدد الصفحات 
في المجموع. وإن ثنية واحدة تصنع صفحتين» وثنيتين تصنع أربع 
صفحات. وسوف ينتج من تسع ثنيات حزمة من ورق الصحف 
سمكها 512 صفحة؛ تماثل حجم دليل هاتف صغير. ويمنع سمك 
الحزمة آي عملية ثني إضافية. 


747 موضح بالاأغل الطبات الثمانة المحتملة 


748 الرسالة هي «اللعب الإبداعي 8 متعة خالصة». 


CREATIVE PLAY IS PURE FUN 
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749 هدا أ خد الطلول السا عر الممكتة 


750 فا اح الطول التانةوالش رن الممكة 


751 توجد فقط إجابتان محتملتان» وكل منهما موضح 
اذاف 


XDD | DIXI 
XIX IIT | AXLXTXIXIG 
XIX IIXT | LXIXIXTTI 
ASAS PILLS 
IX Û LX 


aS 752‏ آي 
تخل ال وة الا كر م ذا 
LX‏ 
DIN‏ 
Shh‏ 
ISDS‏ 
IIS‏ 
چ 
ROSES‏ 


الحلول لعبة التفكير 393 


753 إن مفتاح الحل هووضع كل عملة معدنية على دائرة 757 مک ل ارات اتن رکو 


متصلة بموضع البداية للعملة المعدنية السابقة لها. 
سیکكون هتاك 5 مسار واحد حر٬›‏ وفقا لهدذه الإستراتيجية. 


وتضفن اسلوب الفحاراة 
الفط كل اكرفلة 
عملات معدنية ولعب اللغز 
في الاتجاه المعاكس. 
مع ملاحظة الحركات. 
ومن الممكن أن تتخيل 
أيضًا فك تشابكات النجم 
اگل دار ةن 5اا 
أن تمكنك من تصور الحل بسهولة. 

يقدم هذا اللغز مقدمة (لحساب الساعة) ولأنظمة الأعداد 
اللامنتهية. من الممكن وصف مسار النجمة على أنه معيار 8 مع 
عملية ربط ل 3+ (أو - 5)» بمعنى أن هناك ثماني نقاط متباعدة 
حول رة ر کل ا ا فو ال مار راد افر 


754 توجد عشر طرق مميزة. 


ger 
س‎ 
H4 


طریق» تخیل انه تم بسط وجوه المکعب» کما هو مبین 
ااا سه ا ی ا و ا وان 


قوف دزی ان افر طرن ا مرن اسل الحافة 


756 تفصل احدى السلاسل الصغيرة إلى ثلاث حلقات 


۷ 
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758 هل لاحظت أن الأرقام تحت كل مجموعة من الأقراص 
يبلغ مجموعها 15 و 24ء على التوالي؟ تبين المتتالية 
عدد الحركات التي يجب أن تتم بالتتابع من قبل كل مجموعة لون 
محدد (على سبيل المثالء واحد من اللون الأحمر. اثنان من اللون 
الأزرقء ثلاثة من اللون الأحمر. ثلاثة من اللون الأزرق» ثلاثة من 
اللون الأحمرء اثنان من اللون الأزرقء واحد من اللون الأحمر). إذا 
تتبعت المتتاليةء فسوف تتوصل إلى الحل (وإلا سوف يظل بعيد 
المتال)] اقل عد د ممگن من الجر کات 
على سبيل المثالء يمكن حل اللغز الأول أولا عن طريق تحريك 
القرص الأحمر في المركزء ثم يتبع بحركتين للأقراص الزرقاءء 
تم ثلاث حركات للأقراص الحمراءء وهكذا. ونظرًا إلى القيود 
المقروطة على حر كات الاق ر اص فموف ون الجركات واتشدة 


759 


760 


761 الأصفر والبرتقالي» الأحمر والأخضرء الوردي 


والازرق. 


2 9 المكمب الذي لا يتطابق هو المكعب الأيسر في الأسفل. 


763 1. يوجد أربع وعشرون طريقة لوضع المكمب الأول. 

وقي آي من هذه الطرق» يمكن أن يكون المكعب الثاني 
في أحد الأماكن الأربعة. وفي آي مكان محدد» يمكن تحويل المكعب 
الثاني بإحدى الأربع والعشرين طريقة المختلفة؛ لذلك × 4 × 24 
4 = 24 طريقة مختافة. 
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2. طالما بقيت المكعبات في الترتيب نفسه»ء فإن الاختلافات 
المحتملة مع ثلاثة مكعبات هي ببساطة 24 × 24 × 24 أي 13824 
الها افطع اكاك اتا على راما السا 
وتم حساب كل لفة مفردة لأحد وجوه المكعب على أنها اختلاف في 
النمط كله _ فإن عدد الاختلافات هو 8 24 ء أي 110075314176. 
أذ قفن لعب أن نكون اك الكق رهن الالعاب الخاضة 
بالمكعب في السوق» مثل مكعب روبيك (٥طUu‏ ء'Kنطں۸)‏ الذي 


764 ھاربو مارک (×ا1چMN‏ 0طاچ83) ممتل أمريكي قديم 
ومشهور. 


6 96 للكشف عن الشكل الحقيقي للصور المشوهة, قم 

E E Ne CN EC a Ea 
اهر ا ر را ا ا ا ا‎ 
أغمض عيتًا واحدة وسيكون كل شيء واضحًا.‎ 


766 جروتشو مارک N1×(‏ مطcعuما6G)‏ ممتل امر یکی 
فدیم ومشهور. 


767 لن تلا الا سطع الرباعية المنتظهة المساخة :وغ 

تجميع أربعة آهرامات لتحديد سطح رباعي أكبرء تكون 
لذلك يتكون الهرم ا اهر مط ارا را ا مهات 
ثمانية. 


768 كما تمت من الالفاز الساقة يمکن أن يؤدي الفحص 
اليط ت فم اا احضو کی دگل ن ل 

آخر» قم ببساطة بتبديل زوجين من الكتل حتى يتحقق النمط المطلوب. 

فاذا كان عدد التبديلات زوجيةء فيمكن حل اللغز. واذا كان عدد 

ادات د فا من الل ك هدا 

ومالنسبة الى هذا آلفن دان الل ممن فى لان حركة 


769 


770 الخ الاذ ئى من الطقات متقوروة اجان الواحت 
يتكون من عشر وحدات مكعبة. 


771 الأرقام 2و 3و4و5 و10 متطابقة. والأرقام 7 و 8 
E EE E‏ 


772 إذا كنت تحمل مكعبا بحيث يتجه أحد جوانبه مباشرة 
نحوك» فإن أطرافه تشكل شكلا سداسياء ومن ثم 

يكون من الواضح أن المكعب به مساحة واسعة لحفرة مربعة كبر 

قليلا من وجوهه. 

إذا كان للمكعب جوانب تتكون من وحدة واحدة» فمن الممكن حفر 


la ag O O 


`" 773 


774 
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775 لحل هده اة اة رة حن نة هة 
يمكنك انشاء جدول یظهر عدد المكفبات المختافة 


الممكنة لكل مزيج من الألوان. 

عدد الأركان الحمراء: 0 1 2 43 5 6 7 8 

دد الاركان الصقراي ة8 67 012345 
IGT II Ea‏ 


776 الحلقة الخضراء. 


777 فقط يمكن ثي الشبكات الصفراءء والخضراءء 
والبرتقالية لتتحول إلى مكمبات مكتملة. 


ج 7 9 البرتقالي والأخضر, الأصفر والوردي الأزرق والأحمر. 


780 


781 ان الشكل الرباعي الوجوه المقطع له سدس حجم 
الصندوق كله. 


ء ډ 
782 لا يوجد مسار؛ الإجابة الافضل هى المسار الذى تترك 
فيه غرفة واحدة من دون أن يمر الفأر بها. 
gi ™‏ 


aM 
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783 لغز انزلاق الكتلة الشهير والقصة وراء ذلك. 

إذا بذلت بعض الجهد في حل اللغز رقم (14-15)ء 
را تاب خی امل انك لن تح الراب ل تكن كذئكت. 
فإن هذا اللغز الشهير الذي صممه سام لويد (10۷4 ۳ه5). من 
المستحيل حله. عرف لويد هذا عندما قدم اللغز قبل نحو120 
عاما؛ لذلك قدم 1000 دولار مكافأة لمن يبتكر الحل؛ وعليه فذقد 
ا ا ا کرای هدا ای ای گن 
ابتكار مكعب روبيك في عام 1980م. 


إن تكوين لغز لويد رقم (15 - 14) يعد واحدًا فقط من 600 
بليون ترتيب محتمل من البلاطات المرقمة, ومثل لغز لويد من 
المستحيل وضع نصفها في ترتيب متوال» ومن الممكن بالتحقق 
ا ا6 كان الكون المحدة لحل باغ قم بسانت باد 
المختلف الموقع» ثم احسب عدد التبديلات التي قمت بهاء فإذا 
کی اعدد حاکن لیکن که ادا کان ال کردا ( گا هه 
الوضع في هذه الحالة) فلن يكون حله ممكتا. 


784 عن طريق اللعب بصورة صحيحة. فإن الشخص 

التانى وف فور دافا أذ حصل اللاب الأول على 
نحلة واحدة. فإن اللاعب الثاني يحصل على نحلتين على الجانب 
المقابل بالضبط لزهرة الأقحوان. إذا حصل اللاعب الأول على 
نحلتين» فإن اللاعب الثاني يحصل على نحلة واحدة» مرة آخرى 
على الجانب المقابل لزهرة الأقحوان. وفي كلتا الحالتينء فإن 
هذا يترك مجموعتين متساويتين من النحل يتم وضعهما بصورة 
متتاظرة حول زهرة الأقحوان. وكل ما على اللاعب الثاني أن يفعله 
الان هو اتا ف ع ان ناف الا 5 اة ون 


الفصل 12 الحلول 


785 من الناحية النظريةء فان قطار الجاذبية سوف يعمل 
كما هو مخطط له وبصورة مثيرة للاهتمام بما فيه 
قرابة اثنتين وأربعين دقيقة. فى الواقع» إذا كانت الأرض جوفاءء 
فإن آي شيء يسقط من خلال الأرض سوف يصل إلى الجانب الآخر 
ققط فى فتن واأرسين دقفة گذلكف: 
وفتاوهة الوا 


786 اقل مما هو على سطح الارض» حتى لو كنت اقرب إلى 
ا 
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787 ان وزنك هو مقياس لمدى جاذبية كتلة الأرضن 
لجسمك» وكلما كنت أقرب إلى مركز كتلة الأرض؛ 

قرت کر وة خد ها لكف 

بسیب بروز لار وعليه؛ فإانك ستزن أقل بمقدار 0.5 عند خط 


788 نعم نسبي» فقد 
قادرا lS 0 al‏ في الغالب 


789 ل١‏ إن جاذ بية سطح القمر تعادل سدس جاذ بية سطح 
الأرض؛ لذلك فإن رواد الفضاء على سطح القمر سوف 
يكون وزنهم هو فقط /" وزنهم على سطح الأرض 


790 انكر فكرة هده التجربة ألبرت قاين ء6طA1)‏ 
«Einstein )‏ وأوضح مبداً التكافؤ: إن تأثير السكون في 

مجال الجاذبية هو التأثير نفسه للسكون في نظام متسارع. 

إذا كنت في صاروخ متسارع كما هو موصوف» ضوف تشعر بجذب 

باتجاه الأرضية بالقوة نفسها ‏ وتشاهد الأشياء تسقط بالسرعة 

نفسها ‏ كما لو كنت في حجرة على سطح الأرض» على الرغم من 

أن الأرضية هي التي ترتفع حقيقة إلى أعلى لمقابلة الأشياء. 

وفي غياب المعلومات الأخرىء يصبح من المستحيل معرفة ما إذا 

كنت على سطح الأرض أو في صاروخ متسارع. 


یور ااا و ر ا اب 
O a e‏ ویمکن 
a= f/m‏ 

حيث أن ج هى السرعةء و هى القوة ‏ و ٣"‏ هى الكتلة. 

)in۲14(‏ . ومن هذا المنطلق حتى ولو كانت حجرة كبيرة ريما 
تن 100 رة أكثر من صخرة صضغيرة» فان ها كذة 100 مرة أ كثر 
(وقصور ذاتي). ومن ثم يمكن إلغاء هذين العاملين. 

وبوجه عام ومع تجاهل مقاومة الهواءء فإن تسارع كل جسم ساقط 
بالقرب من سطح البحر هو 32 قدمًا فى الثانية/ الثانية. 


بوك 
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792 لحذف الاختلاف في مقاومة الهواء. ضع قصاصة 

من الورق على رأس العملة المعدنية. ثم سقط العملة 
المعدنيةء مع إعطاتها دورانًا خفيقا للحفاظ عليها في وضع أفقي 
في أثناء السقوط. عندها يجب أن تقع العملة المعدنية والورقة معا. 


793 يمكن أن يتحقق الحصول على الوزن لمدة تصل 

إلى دقيقةفي طائر ة تحلق في مسار هوائي إهليجي 
يتم التحكم فيه. يقود الطيار الطائرة حتى تتبع مسار السقوط 
الحر؛لأن كل جسم في الطائرة _ بما في ذلك الطائرة نفسها _ 
تسقط بالمعدل نفسه» والتآثير يكون محاكاة لتأثير انعدام الوزن. 


794 إن الكتاب الذي في الأسفل من المحتمل أن يبقى في 
مكانهء ولكن الكتاب الذي في الاعلى سوف يتحرك مع 
الكتاب الذي تسحبه. 
والسبب هو قوة الاحتكاك؛ تتناسب قوة الاحتكاك مع القوة الطبيعية 
(أو العمودية). والقوة الطبيعية تساوي مقدار ضغط الجسم على 
السطح إلى أسفل. إن القوة الطبيعية على الكتاب أسفل الكتاب 
الذي تسحبه تساوي ليس وزن هذا الكتاب فقط» ولكن أيضًا كلا 
الكتابين اللذين فوقه. إن قوة الاحتكاك بين هذا الكتاب والكتاب 
الأسفل منه تكون آكبر من قوة الاحتكاك بين الكتاب والكتاب الذي 
ينزلق من فوقه ( بمعنى الكتاب الذي تقوم بسحبه)؛ لذلك فإن 
الكتاب يميل إلى البقاء كما هو. 


795 التفاح ا سوف يرتفع إلى الأعلى. 

الترتيب الذي يعد الأكثر استقرارا هوالترتيب الذي 
يكون فيه التفاح الأكثر كثافة في الأسفل» فكلما كان الجسم صغيراء 
كان من المحتمل أن يجد حيزا للسقوط في مكان منخفض.» ومن 
هذا المنطلق» ففي مجموعة من التفاح المختلط» فإن التفاح 
الأصغر يمكن أن يتجمع بصورة أكثر كثافة من التفاح الكبير وفي 
النهاية سوف يسقط إلى الأسفل. 


796 عندما أسحب الخيط من الأسفل ببطء وبثبات فإن 
الجزء العلوي من الخيط لابد أن يتحمل كلا من وزن 
الكتاب وقوة الشد. والتوتر عليه يكون آكبر من التوتر على النصف 
السفلي؛ ولذلك فإن الخيط العلوي سوف ينقطع أولا. 
إذا سحبت مع رعشة حادةء عندئذ يأتي دور القصور الذاتي» يتآثر 
الكتاب ليد بالرعشة في البداية؛ وعليه فإن قوة الرمشة لا تنتقل 
إلى الخيط العلوي» ومن هذا المنطلق يكون التوتر كبر على الخيط 
السفلي وينقطع أولا. 


797 سواء آكانت كبيرة آم صغيرة» فإن الكرات المعبأة 

سوف تشغل قرابة 0.5235 متر مكعب بالنسبة إلى كل 

متر مكعب من المساحة المعبآة فيهاء وهذا لا علاقة له بحجم الكرةء 
طالما كان نصف القطر صغيرا بالنسبة إلى حجم الصندوق. 

کی ارت من ع کل درا ی ادر اة نے اكرات اا رة 

المعبآة بإحكام» فيوجد هناك المزيد من الفراغات بصورة تامة. 


کل صندوق سوف يزن الوزن نفسه. 


798 إن القاع غير الحقيقي المملوء بأشياء ثقيلة سوف يؤثر 
بصورة ملحوظة في وسط كتلة الحقيبةء وهذا سوف 
ا ا بالشكل. 


a 


799 سوف تقوم وزنة واحدة بهذاء فهو يحتاج ببساطة 

إلى وضع كرة حمراء واحدة» وكرتين باللون الأزرق. 

وتلاث كرات خضراء اللون» وأربع كرات صفراء اللونء وخمسس 

كرات برتقالية اللون على المقياس. إذا كان الأحمر هولون الكرات 

الفرديةء ضسوف يكون الوزن 1510 جراماتء» واذا كان الأزرق هو 
اللون فسوف يكون الوزن 1520ء وهكذا. 


8O0‏ دا سحبت إلى الأعلى بزاوية حادة. سيتم إنشاء عرم 
قل الک ةب اعات ll‏ أا بت بدلا من ذلك 


بزاوية گتو هیا فسيتم إنشاء عرم معاکس»› وسوف تدور البكرة 


کی اتجاهات 


1 تم یون کل ا في الطرف الأحمر من 
الصندوق. كما هو موضح في الرسم» فإن مثل هذا 

الوزن يؤثر بصورة كبيرة في أوضاع الصندوق. 
© 


802 رن السكة قد 0 کجم. كل طرف من الحبل سحب 
إلى أسفل على زنبرك بالقوة نفسها؛ لذلك توزن اثنتان 
من (سمك المارلن) في نموذج الإعداد كما هومبين في الرسم 
التوضيحي: سمك المارلن الحقيقية ترتبط بإحدى نهايات الحبلء 
والقيد على متن السفينة يرتبط بالطرف الثاني. إن القيد على 
متن السفينة قد يكون سمكة وهميةء ولكن القوة التي تمارسها على 
الميزان تكون حقيقية. وللحصول على وزن دقيقء يجب على الصياد 
أن يربط السمكة مباشرة على الميزان. 


803 الشكل المثلثي هو الشكل الذي تكون فيه الزاوية (كما 

يتم قياسها من منتصف الجاذبية) هي الأكبر بين قوة 
الجاذبية والنقطة التي سيدور حولها الشكل» وهذا يعني أيضًا أنه 
الفكل ا لكر اتترا 


804 ستمنع فوة الاحتكاك lb‏ العصا من السقوط. ان 

الإصيع الأيبعد قن هرک خادهة العصا جوا 
EE‏ ويتعرض لقوة احتكاك أقل؛ لذلك بتحركک هذا الإصيبع أولا. 
وبينما يقترب الإصبع من المركز. يتم حمل وزن اكثر فاكثر حتى 
الاحتكاك الساكن بين العصا والإصبع الآأخر. عند هذه النقطة 
يتوقف الإصبع الأول ويبد أ الإصبع الثانى فى الانزلاق. تنزلق العصا 
ذهابًا وإيابا بين الإصبعين حتى يتقابلا عند مركز جاذبية العصا. 
ويستمر في تحمل أقل وزن في أثناء الحركةء ولن تكون هناك حركة 
تبادلية فى هذه الحالة. 


805 إذا علقت أوزان 50 أو 100 كجم على خطاف» فلن يتغير 


شيء وسيستمر الميزان في قراءة 100 كجم. وسيقل 
توتر الحبل عند وضع وزن اكثر على الخطاف» ویصبح صفرا عند 


اضافة وزن 100 کجم. 


عندما يوضع أكثر من 100 كجم على الخطاف» يصبح الحبل 
المعلقة: يمعتى انه اة الى ورن 150 گیل جراماء كان الان 


سوف يقرا 150 كجم. 
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806 


807 الوزن يكون نفسه في كلتا الحالتين. يعتمد الوزن على 

كتلة الزجاجة ومحتوياتهاء وهذا لا يتغير. عندما يطير 
الذباب في الهواءء ينتقل وزنه إلى الزجاجة عن طريق تيارات 
الهواءء وبخاصة التيار النازل الناجم عن حركة الأجنحة. 


808 أولاء قس قطر قاع الزجاجةء ونصف ذلك» وربع 
الإجابة» واضرب هذا الرقم في 3.14159؛ وذلك 

لتحصل على مساحة القاعدة. 

ثم قس ارتفاع السائل» واقلب الزجاجة رأسا على عقب» وقس ارتفاع 

الهواء. أضف هذه الأرقام معاء واضرب المجموع في القاعدة 

لتحصل على حجم الزجاجة كلها. 


809 زن ثلاثة طرود في مقابل ثلاتة أخرى. إذا كان هناك 

جانب أثقل من الجانب الآخرء فلابد أن يحتوي 
أحدهما على الخاتم. إذا تساوى الجانبانء فيجب أن يكون الخاتم 
في الطرود الثلاثة التي لم يتم وزنها. من مجموعة الثلاثة طرود 
التي تحتوي على الخاتم» زن كل طرد في مقابل الآخر. والأثقل 
من بينهما سوف يكون الخاتم فيه» وإذا كانا متساويين » فسيكون 
الخاتم في الطرد الذي لم يوزن. 
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813 القاعدة هي أن الأجسام ذات مركز الجاذبية المنخفض 

هي الأكثر ثباتا بالنسبة إلى التوازن الساكن. إن اتزان 
ا موققًا آكثر حيويةء حيث يتحرك الإصبع باستمرار من 
أجل البقاء تحت مركز جاذ بية العصا. إن العصا الطويلة لها لحظة 
كبيرة من القصور الذاتي (خاصية الجسم في مقاومة الدوران). 
وبسبب هذه المقاومة للدورانء سوف ينتقل مركز جاذ بية العصا 
ببطء» ما يتيح لك الوقت لتحريك إصبعك إلى الوراء تحت المركز. 
الأجسام القصيرة لها لحظات قصور ذاتي أصغر. ويمكن أن تنقلب 
بسرعة أكبر مما تستطيع أنت الاستجابة لها. 


814 الجانب الأيسر من البكرة يكون 
قل عن طريق الفرق بين وزن 


الجانب الأحمر ووزن الجانب الأخضر. 


815 يصل صنبور الإناء الأصفر إلى حافته» ومن ثم فمن 
الممكن أن يتم ملؤه بصورة تامة. إن الإناء الأخضرء 

بينما هو آطول» له صنبور أقصرء ومن ثم فمن المحتمل أن يتم ملؤه 

وة ا فف رلك قان لاء الا ضر سل مء ا كن 


816 يعد الهيكل الداخلي المبتكر. كما هوموضح آدناه. 

SS 
تد الا سطراة ا ضاغلی ممن‎ 
_ یر راگ کیل ورک رد ببطء شديد من خلال السائل‎ 
يأخذ قرابة سبعين ثانية للانتقال من طرف الأسطوانة إلى الطرف‎ 
الآخر. ويكون المكبس تقيلا بما يكفي ليجعل البيضة في وضع عدم‎ 
eS 


تقر 


بوك 
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817 ایدا جهازي ضبط الوقت فى وقت واحد» عندما ينتهي 

مؤقت الدقائق الثلاث» اقلبه بسرعة. عندما ينتهي 
مؤقت الدقائق الأربع» اقلب مؤقت الدقائق الثلاث مرة آخرىء 
سيكون هناك دقيقة واحدة رملية متبقية ليتم إضافتها إلى الأربع 
دقائق لجعلها خمس دقائق كاملة. 


818 فنا کا ف هد ا الاکن ا را رة کا ت ارات 

المعقدة دة الخسات سلروك هدد الفتاغةالرماة 
(258اعا0u)‏ . ولكن عملها كان بسيطًا للغاية. 

و موک الل اغ السا عة الوم بحل الرفل 


يتساقط. والطفو يساعد الوتد الزجاجي المتقابل على جانبي 
الأسطوانة. يثبت الاحتكاك بين الزجاج وزجاج الساعة الرملية في 
مكانها حتى يمر ما يكفي من الرمال إلى الجزء السفلي لإسقاط 
مركز الثقل. عندها فقط سوف تتحرر الساعة الرملية وترتفع إلى 
الأعلى. 
819 ا ا 
الخشن؛ لذلك ستتجمع الكرات الأثقل في الجزء الأبعد 
من الأنبوب المائلء وستتجمع الأخف وزتًا في الجزء الأقرب من 


اا 


a bS SEI 
وع كلا البرغيين لن يتحركا بالنسبة إلى بعضهما.‎ 1 
E I) 

a GG SPI 

824 كلا السحابين سيتحركان إلى أعلى. 


5 ال اسر 


826 بعد دورة وربع الدورة باتجاه عقارب الساعة للترسس 
في أقصى اليسار. فإن لفظ الحروف سيكون ليوناردو 


. (LEONARDO) 
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اا ارك ك صف اا ا 


على طول الطريق حول الأرض من دون أن يسقط؛ لأنه 
ليس هناك أي احتكاك من الهواءء وسيستمر في المدار من دون آي 
حاجة إلى دفع إضافي» وسيصبح قمرًا صناعيًا. 
إن القمر وأقمار الاتصالات الصناعية تدور حول الأرض بالطريقة 
نفسها التي تدور بها الكواكب حول الشمس. 
درس إسحق نيوتن المسارات التي تتخذها الأشياء في رحلة 
البالستية. والنظرية مفادها آنه إذا أطلقت قذيفة بالتوازي مع 
الأفق مع قوة كبيرة بما فيه الكفاية بارتفاع كبير بما فيه الكفايةء 
فتمگن ان د شارا من شاه أن يتناسب مع اتخاءالارض كيدا 
العار نا عة اقا ء فاما حول ا رض .اذا تاها عرامن مل 
اا اھا 
لذاء كان نيوتن أول من وصف الكيفية التي يمكن بها أطلاق قمر 
صناعي» وقد احتاجت هذه الفكرة إلى قرون لتحقيقها. 


المستقيم). والسقوط العمودي للقرد مثله تماما. 


829 تحير الكثير من الناس في هذا اللغز ومحاولة لتلخيص 
سلسلة لا نهاية لها مباشرة من الرياضيات المتقدمة. 
ولكن الجواب بسيط: يحتاج الرجلان إلى ساعة واحدة من الركض 
(سرعتهما 5 كم/ساعة) فقط ليتقابلاء وهذا يعني أن الذبابة 
قطعت مسافة 10 كم خلال هذه الساعة (سرعتها 10 كم /ساعة). 
في كتابه الرائع السفر عبر الزمن وغيره من آلغازالرياضيات. 
يروي مارتن جاردنر ٣۴١(‏ ل62 «نااةN)‏ قصة عن عالم 
الرياضيات المجري جون فون نيومlن (John Von Neumann)‏ 
الذي ستل عن هذا اللغز في حفلةء وقدم نيومان الإجابة الصحيحة 
في لحظة. آصيب الشخص الذي طرح السؤال بخيبة آمل؛ لأنه كان 
TTT‏ 


831 
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833 إذا كان لنا أن نسدد الكرة في الركن بزاوية 45 درجةء 
فسوف تهبط في واحدة من الأركان الثلاثة الأخرى بعد 
عدد محدود من الارتدادات» لمعرفة أي الأركانء لون نقطة البداية 
وكل نقطة تقاطع آخرى من الشبكة المتحدة. في الجداول الثلاثة 
الأولى» سوف يملا واحد فقط من الأركان الأخرى في إشارة إلى 
أن هذا الركن هو الذي ستحط به الكرة في نهاية المطاف. إذا 
امتلات الجيوب جميعهاء ضاعف حجم المربعات الموحدةء وكرر 
و اة 
بوجه عام» إذا كانت أبعاد الجدول (فردية_فردية)ء فستنتهي الكرة 
في الزاوية الأخرىء وإذا كانت الأبعاد (زوجية_فردية) » فسوف 
ينتهي على الجهة التي بدأت الكرة منها. إذا كانت الأبعاد (زوجية_ 
زوج اقمع هى 2 واستر الى نوصح اعد الأ عاد فر ). 


زوجي - زوجي 


834 ستصل أولا العجلة ذات الثقل في المركز؛ وذلك لأن 


الثقل يكون في المركز. فإنها لن تقاوم الدوران بقدر 
الثقل الموضوع بالقرب من الحافةء وهذا يعني أن العجلة ستسرع 
أكثر من ذلك بكثير. ولكن العجلة التي لديها ثقل بالقرب من 
الخارج» على الرغم من أنه لا تزيد سرعتها بصورة سريعة» ولن 
تبطىٌ بصورة سريعة أيضًا: فإنها سوف تدور أطول من العجلة 


لاحر 


835 ا ا ا 

الرأسي هو مثل السقوط الحر (مسار 1)ء ولكن أيضا 
تأخذ القشنلة الحركة الأفقية المنقولة بوساطة الطاكرة. وحبثة 
تسارع الحركة العموديةء فإن المنحنى يصبح أكثر حدة» كما هي 
الحال في مسار 3 وليس أقل عمقاء كما هي الحال في مسار (2). 


836 يجب أن يرمي مازن القرص البلاستيكي الهوائي 


إضافيةء ويمشي مازن مسافة ليسترد القرص البلاستيكي الهوائي. 


837 نجحت الخدعة؛ هناك أكثر من الجاذبية تؤثر في 

الدلو: الذراع الساقطة من السلم لها مركز كتلته 
بالقرب من النقطة المحورية بسبب الوزن الثقيل. عزم الدوران 
الناتج المتسبب في نهاية الذراع لتنزل سرع من السقوط الحر. 
طالما يهبط الدلو في خط هبوط كرة البولينج» فإن الكرة ستهبط 
في الدلو. 


838 يتقدم الضفدع مترا واحدا في اليوم» وبعد سبعة عشر 
يوما كاملة يبقى للضفدع عن المخرج 3 أمتارء عندها 


839 ستصل الكرات إلى المحيط فى وقت واحد. 

تعمل الجاذبية على آى كرة معطاة فى الاتجاه الذى لها 
فة جرية التحرك: يكن كل الفوة الى تصرين: أحدهما مواز 
للوتر والاخر عمودي على الوتر. القوة التي تحب الكرة على طول 
الوترتدور إلى أن تكون متناسبة مع طول ذلك الوتر؛ ولذلك فإن 
وقت النقل أسفل وتر واحد يكون هو نفسه تحت آي وتر آخر. 
حت هده التکرة خد ا کففافات اللي (معاالةة): اذا تم 
تحرير الكرات فى وقت واحد من أعلى نقطة فى الدائرة العمودية 
على طول نصف الوتر. فان الكرات كلها تصل الى محيط الدائرة 
في الوقت نفسه. 
أثبتت نظرية جاليليو أن الوقت من أصل طول آي وتر من أعلى إلى 
عبط الد اتزة نگرن مسلا عن مبلها: 
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يجب إسقاط الزجاجة من ارتفاع أربعة أضعاف الدور 
840 
مضاعفة الارتفاع تبدو كافية بصورة حدسية» ولكن لمضاعفة 
السرعةء لا بد من مضاعفة وقت السقوط. ما يعني أن أربعة أآضعاف 
الطاقة الكامنة يجب أن يوضع داخل النظام. 


841 لا يمكن للجسر أن يدعم المهرج؛ ينص قانون نيوتن 


الثالث للحركة على أن لكل فعل رد فعل مساو له في 
المقدارومعاكس له في الاتجاه. يطبق هذا المهرج القوة لرفع 
الحلقات في الهواء؛ هذه القوة كبر من وزن الحلقات؛ لذلك هذة 
القوة بالإضافة إلى وزن مهرج والحلقة الأخرى» كسرت الجسر. 


842 سيظهر البندول متأرجحًا في مسار بيضوي الشكل 


ثلاثي الأبعاد عكس عقارب الساعة؛ لكن إذا عكست 
العدسات» فسوف يظهر البندول متأرحجا في اتجاه عقارب الساعة. 
تبين الخدعة كيف تؤثر شدة الضوء في المسافة والعمق. وتنقل 
الشبكية الصور المظلمة إلى الدماغ ببطء أكثر من الصور المضيئة. 
وهذا لا علاقة له بسرعة الضوء التي هي ثابتة. ومن المسلم به أن 
الصة رة اله رة من اال الخدم الد اكة د طا جا ومن الا نة 
من الصورة المضيدة. 
عندما يحصل الدماغ على صورتين من البندول في مواضع مختلفة 
قليلا في الوقت نفسه» ترى لها تجسيماء وتنشى خيالًا عميقا حال 
عدم وجودها. والتأثر الأعظم لها في منتصف التأرجح» وعندما 
يكون البندول في أسرع حالة. وذلك لأن الفرق بين الصورتين في 
تلك المرحلة يكون أعظم. 


سروف ترق الك ة | لضفرة ها تقر هن فة حاف 
4 الارتفاع الأصلي. 
يعمل هذا بسبب القوة الدافعة والطاقة محفوظة؛ فعندما تصطدم 
الكرتان بالأرض. تعكس الكرة السفلية سرعتها أسرع بلحظة 
نن الكرة العلوة تجرف الكرة الصفرة الى اسفل عة 
وتصدم الكرة الكيرة التحرك تصاعديا بالسرهة ١‏ بد الأرتداد: 
فا ل ا ع ا 
إذا كانت سرعتهما المشتركة هي 2۷ قبل اصطدام الكرة العلوية 
بالسفليةء فهذا يعني أن تكون سرعتهما المشتركة 2۷ بعد التصادم» 
حيث إن الكرة السفلى تتحرك بسرعة ۷ء وهذا يعني أن الكرة 
العلوية يجب أن تتحرك الان رة 13۷ لان الكرة الملوية سرغتها 
قد تضاعفت ثلاث مرات نتيجة للتصادم» أقصى ارتفاع لها بعد 
الارتداد هو تسعة أضعاف الارتفاع الأصلي. 
ادا ورا اة مر ا غ ااا مه جا انعا 
الارتفاع الكامل. إن اطلاق هذه الكرات من خلال أنبوب أو ترتيب 
مماثل يمكنك من الحصول على أكبر قدر من هذا التأثير. 


للمزيد | نصم لصفحتنا ر المدرس دوك )| 


WWW.MODRSBOOHK.COM 


www.modrsbook.com lizgu gl 


0 لعبة التفكير الحلول 


844 الدوران الواضح للبندول يختلف مع خط العرض الذي 

يتم تثبيته» ومعدله في النقاط الواقعة بين القطبين 
وخط الاستواء يساوي 15 درجة في الساعة مضروبا في جيب (١ذء)‏ 
خط العرض» ولا يمكن تفسير ذلك إلا من خلال حقيقة أن الأرض 


تدور تحت هذا البندول. 


845 المثير للدهشة أن البندولين يتأرجحان ذهابًا وإيابا 
في المدة نفسها من الزمن» وقد يبدو هذا غير متوقعء 

ولكن زمن تأرجح البندول يعتمد فقط على طول ذراع البندول. 

وسواء سيجعل ذلك التأرجح طويلا أو قصيراء فإن المدة ستكون 

الحركة الغريبة للبندول تخضع لقوانين معينة: 

1 لا فتك دة التذنذت على ورن كر ة البندول. 

2. لا تعتمد المدة على المسافة التي يقطعها البندول. 

3. تتناسب مدة التذبذب مع الجذر التربيعي لطول البندول. 

الزمن الذي يستغرقه البندول في الدورة الواحدة هو „2r (L/8)‏ 

حيث 1 هو الطول» و ع هو معدل التسارع الناتج من الجاذ بية. 

ولأن التسارع الناتج من الجاذبية هو المتغير الوحيد إلى جانب 

الطول» فإن البندول هو طريقة بسيطة لقياس الجاذ بية للكوكب؛ 

فبندول طوله متر واحد سيكمل التأرجح في قرابة ثانية واحدة على 

الأرضء» و 2.5 ثانية على سطح القمر. 


846 المثير للدهشة أن البندول لا ينتهي مع الكمية نفسها 
من الطافةء وبدلا من ذلك» یتم تبادل الطاقة بصورةه 

دورية بينهما بهذه الطريقة. وفي بعض الأحيان يتحرك أحدهماء 

جانا قف اا ر ادها 

عند ترك أحد البندولين» تنتقل طاقه الى النندول الآخر ية 

يرتفع تدريجيا في التأرجح الأولء وفي النهاية يتوقف البندول 

الأولء ثم يبدا هذا الإجراء بأكمله من جديد. 


4 
ث 


847 يعد نقار الخشب ا میکانیکیا ا الفجوة 
في حلقة حول القضيب العمودي أكبر قليلا من قطر 
الصا عل ما كرون تارا اخ رة خا اكات اف 
ا اة عمو دة قى ماف كل قد ولان لاف ايس تة 
الآن في مكانهاء فإنه ينزلق إلى أسفل قليلَا على طول القضيب. 
هذا الانخفاض الطفيف يعطي ما يكفي من الاهتزاز إلى الطائر 
اناف ےل اھ رداك کے کل ضر ت الاد اا 
إلى طاقة حركية. 
توضح حركة تأرج نقار الخشب أيضا المبد أ الأساسى لساعة 
الآأخداد القدة اة الهروب السبط 


الكرة تتغير باستمرار بسبب تغيير اتجاهها باستمرار. 
أي تغيي ر في السرعة يعني التسارع» والكرة تقسارع نحومركز 
الدائرة. في الواقع أي شيء يتحرك في دائرة يسرع نحومركز 
الدائرة. التسارع بتغيير السرعة بما يكفي لجعل الكرة تتبع مسارا 
E‏ 
إذا كسرت السلسلةء فإن الكرة تتحرك باتجاه آخر بخط مستقيم 


849 اسحب كرة عند إحدى النهايتين وأطلقهاء ستندفع كرة 
أخرى في الطرف المقابلء وإذا سحبت كرتين إلى أحد 
الا ےو ا ك اتان تخر ان من لطر الاخ 
هل تستطيع أن تعد الكرات؟ 
يسمى الاصطدام بين جسمين عند عمل قوتين كبيرتين نسبيا 
خلال مدة قصيرة جدا من الزمن بالتآثر. عند اصطدام كرات 
صلبة عالية المرونةء تتبادل السرعات أسرع مما يمكن للعين أن 
تلاحظه» يتم تمرير طاقة التأثير في الطول إلى كل كرة مجاورةء 
والكرة فى النهاية تتلقى تلك الطاقة وتتأرجح فى الهواء. 
والتأثر هو نفسه بصرف النظر عن عدد الكرات التي تم إصدارها. 
توضح هذه اللعبة قانون نيوتن الثالث للحركة: لكل فعل رد فعل مساو 
له فى المقدار و معاكس له فى الاتجاه. 


850 ض الکاس حول اکر 

الرخامية وحركه 
ا ار لا 
بالدوران داخل الكأس» وبمجرد أن 
تبداً الكرة الرخامية في الدورانء 
ستبدأً في الارتفاع عن الطاولة. 


دما و اک و الام ةا 

بما فيه الكفايةء يمكنك رفع الكأس 

ن لار وان ف الكرة الرافة كور ,وف فرق 
الدوران حولها تحت فوة الدفع الخاصة بها. 


851 تميل الأجسام المعلقة إلى الدوران حول محاور أكبر 


لعزم القصور الذاتي (انظر الإجابة عن اللعبة 813). 
وهذة التخاصية قصل الأشاء الذاتة دور كما هومن ادتاد 


852 سيبداً الكرسي _ والصبي بالدوران في اتجاه معاكس. 
ويحافظ على القوة الدافعة الزاوية من خلال وجود 


853 لن يحدث شيء! والاستجابة للقوة الداأفمة الزاوية 
للعجلة ستحاول دفع الكرسي إلى باطن الأرض. 


854 دقع المقبض إلى الأمام بيده اليمنى وإلى الخلف بيده 
اليسرى يتسبب في إمالة العجلة إلى اليسار. 

كماقد يبدو غير معقول» لتدوير الكرسي» يجب على الصبي أن 
يدفع إلى أعلى على الجانب الأيمن من المقبض ونزولا على الجانب 
الأيسر. ثم سوف يشعر بالسبق التوازني: خاصية المحور للجسم 
المدارهي مقاومة قوة الإمالة بأن تتحرك في اتجاه الزاوية اليمنى 
لتلك القوة. وعجلة الدراجة التي لا تختلف عن الجيرو سكوب» 
تقاوم قوة الإمالة. ويبدأً محورها بالدوران في زاوية يمنى لما قد 
يتوقعه المرء. ينتقل دوران العجلة إلى اليسار إلى الكرسي الدوار 
مع الصبي. 

يقاوم دوران العجلة آي تغيير في السرعة والاتجاهء إلا إذا كنت 
تدفعها بطريقة محددة. فإن العجلة تحافظ على الدوران في الاتجاه 
د ل ود ا ا و 

في الواقع» إن أي شيء سريع الدوران سيعمل كالجيرو سكوب _ 
اوا را ا دوادو عات اتان غالا ما و اون هدا اا يى 


التوازني. 


855 قوة الجاذ بية للمركز الناتجة من دوارة تکون 
عمودية على الجدار» فتسبب احتكاكا. عندما يرتفع 

التسارع الدائري بما يكفي» يمكن لقوة الاحتكاك التغلب على قوة 

الجاذبيةء ومنع سائقي الكرنفال من السقوط عند إزالة الأرضية. 
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856 تنطلق كرات الجولف دائما بالتحرك العكسيء» الندب 
التي في الكرة تحبس طبقة من الهواء الذي يدور 

الكرة. الطبقة العليا من الهواء المحبوس يتحرك أسرع من الطبقة 

السفلية. ما يعطي الكرة المزيد من الرفع» وهذا ما يسمى مبداً 

برنولي» وهو أيضا أساس طيران الطائرة. 

ومن مرونة كرة الجولف الانتقال قرابة نصف المسافة التي يمكن 

أن تقطها ندب كرة الجولف 


ر 


ttt 


اسک 


857 سوف يدور المتزلج سرع بكثير. من خلال جلب 
ذراعيه إلى صدره» سوف يقل من عزم القصور 
الذاتي من جسده؛ لأن المزيد من وزنه يتركز الآن بالقرب من 
النركز. لري عن هدا هتاك زياد ة فى سرعتةالر اة :اذا 
أصبح التدوير سريعا چا ا ااا ال هان ید ذراعيه مرة 
أخرى إلى الخارج لإبطائها. 
الأجسام المتحركة جميعها لديها طاقة الحركة. أو الطاقة الحركية. 
الطاقة الحركية المخزنة من شيء يدور تعتمد على أمرين: الطريقة 
التي يتم فيها توزيع وزنها ومدى السرعة التي تدور بها. 
استفادت عجلات التوازن من هذه الفكرةء وإن كانت في الطريق 
المعاكس؛ فقد صممت لتخزين أكبر كم من الطاقة قدر الإمكان 
عندما تدور؛ لذلك يتركز معظم وزنها بالقرب من الحافة. 


858 ستخطى الكرة لاعب الخفة وتهبط إلى يمينه 

المسار المنحني سيظهر لأن لاعبي الخفة نقفسها 
يكونان في حركة. لن تبدآ الكرة التوجه المتساوي للاعب الخفة 
الآخر؛ لأنها تحمل سرعة الرامي الذي يحرف الكرة بعيدا إلى 
اليمين. هذا الانحراف بسمی تأثیر کوریوئيس ( C00 ٤6‏ ) : 
ويرتبط بالأشياء التي لها حالة دوران إلى المرجع. بل إن هناك 
تأثير كوريوليس طفيةًا في كل شيء يتحرك حولنا؛ لأن الأرضص 
نفسها تدور. 
على الرغم من أن لاعبي الخفة الاثنين يشاهدان منحنى الكرةء 
فسيقرر المشاهد الخارجي أن الكرة تحركت على التوالي. 


859 كل بعد عن الغسالة سيتسع» وعليه فإن التثقب سيصبح 


آ گنو أیضا؛ 


860 النمط الفرعي هو أكثر اقتصادًا من النمط النصف 
قطري. النمط الفرعي طولة أقصر بكثير من النمط 
النصف قطري» فقط على حساب طول المسار المتوسط الأطول 
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قليلا. اا والاوة الدمويةء والأنهارء وحتی شبکات مترو 
الأنقاق كلها فة على الأنماط الفرخية. 


861 الترتيبان 1 و 3 في حالة توازن. 


862 الضغط داخل فقاعة يتتاقص مع زيادة الحجم. 
ا کے ت و > وهكذا فان فقاعة 
صغيرة لديها من الضغط الداخلي آكثر من الكبيرة» سترسل الهواء 
من خلال الممر إلى داخل الفقاعة الأكبرء وسوف تتقلص بتوسع 
الفقاعة الأكبرء وهكذا _للمفارقة_ فان الفقاعة الصغيرة ستفجر 
الفقاعة الآكبرء وتنهار في هذه العملية. 
وهذا غير متوقع تمامًا ومختلف عن التجربة المماثلة التي تنطوي 
على نفخ اثنين من البالونات. 


863 حيث إن إشعاع الخطوط من تسديدة جون هو مصدر 
للآخرين الذي تتفرع منه» هذا يعني أن سمير كان 
الأول. 


864 أقصر طريق على طول الشقوق هو 13 وحدة طول. 
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865 لن تتحرك نهاية الشريط تحت الورفة. فى الواقع» إذا 
ضربت الخشب بقوة بما فيه الكفايةء فانه قد ينكسر» 

إلا أن الصحيفة لن تتحرك 

فيحمل الصا بقوة إلى الطاولة. 

ضغط الهواء هو 1 كيلوغرام في كل سنتيمتر مربع. قوة ضغط 

تكون قوية بما يكفي لتثبيت الصحيفة والعصا بقوة في مكانها لجزء 

من الثانية التي تتيح لك كسر العصا. 


866 عندما تدفع شفاطات المصرف معاء فإنك تعمل على 
إزالة معظم الهواء بين الأكواب الخاصة بها؛ لذا فإن 
اوا ءا ار طعا طا ال رک جا ا 


867 يزداد ضغط الهواء في البالون كلما نفخت فيهء وكذلك 
هل خط ارا الماد الرجرد قى رجا جة. 
الهواء حول البالون داخل الزجاجة يشغل كمية معينة من الفراغء 
ولا يوجد آي مکكان ليخرج منه. كلما حاولت تكبير البالون. يضغط 
البالون الهواء داخل الزجاجة حتى يصبح ضغط الهواء داخلها 
كبيرًاء لدرجة أنه لا يمكنك تكبير البالون أكثر من ذلك. 


EN NE ee 


869 في الواقع ستتحرك الكرتان في اتجاه بعضهما. الهواء 
المحيط» وهو ما يدفع الكرتين معا. 

هذا برهان بسيط لمبداً برنولي الذي يربط سرعة الهواء والضغط 
الحوف وها خو ايها اسان ظطران الطاترة 


870 تستغرق الكرة وقتا في السقوط أطول منه في الارتفاع. 

e e 
اس اأملی کون كبر من طاقها على اارهاء‎ e 
SS oa 
القرق ئى آلطاقة بسنب اتخفاكن الفاةة الحركة هد ايى ان‎ 
رة الا فغ ر ت سطع ك وسو اكد الد من ارت‎ 


بوك 
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E 871‏ الطائرة بحيث يتسارع الهواء من خلال 
السفلي؛ لهذا السبب يكون السطح العلوي للأجنحة طول من 
ال 
كما هو موضح في مبدأً برنولي» إن السرعة الزائدة تقلل من الضغط 
فوق الأجنحة, مما ينتج منه قوة صافية من الأدنى تسمى الرفع. 
تلك القوة تحافظ على الطائرة في الجووهي تتحرك إلى الأمام. 
عندما تكکون الطائرة في منتصف الرحلةء إجمالي وزن الطائرة 
الذي يشمل الطائرة والوقود والرکاب والبضائع المشحونةء بسحب 
الطائرة إلى أأسفل. لكن الطائرة تتغلب على ذلك بقوة الرفع التى 


872 خفة وزن كرة تنس الطاولة تجعلها تطفو بسرعة كبيرة 

في الماء الثابت» ولكن عندما يتم تحريك الماع 
ينخفض طفو الكرة بصورة كبيرة؛ حركة السائل تنتج ضغوطا 
أعلىء وتجعل ازاحة الماء بوساطة الكرة أكثر صعوبة. 


e E 3 

الأنبوب» بينما نهاية الأنبوب المفتوحة تسمح للهواء 

بالدخول» وتضغط على الماء إلى آسفل على هذا الجانب. يمنع وزن 

الهواء الضاغط إلى آأسفل على الماء مما يحول دون عودة المستوى 
إلى موقفه المتوازن الأولي. 


وهذا برهان بسيط على أن الهواء له وزن. 


874 وفقا لمبدآ آرخميدس. يطفو الجسم لأنه يزيح كمية 
من الماء مساوية لوزنه؛ لذلك لكي تطفو البطة عندما 

وضعت الحلقة عليهاء يجب عليها أن تحل محل حجم الماء الذي 

يساوي وزن الحلقة. 

حيث إن الحلقة المعدنية هي أكثر كثافة من الماءء وحجم الماء 

المزاح كبر من حجم الحلقة. عندما تقع الحلقة في الماء وتغرق؛ 

فإنها تزيح الحجم الخاص بها فقط من الماء. 

لذا ينخفض مستوى الماءء عندما تنزلق الحلقة من البطة الى داخل 

الحوض. 


875 يمكن للهواء المتحرك بسرعة ذي الضغط المنخفض. 

وعمود من الهواء المندفع إلى الأعلى بسرعة حجز 
جسم خفيف الوزن مثل كرة تنس الطاولةء وبمجرد أن تتذبذب 
الكرة إلى جانب» فإن الضغط الخارجي الأكبر لمجرى الهواء 
يجبرها على الرجوع إلى الوسط. 


876 ا تیار من الهواء » Oy OTE‏ 
اران سا 


877 يمكنك بلوغ سرعة 40 كيلومترًا فى الساعة. إذا كانت 
قوى احتكاك الماء على القارب 0ء يمكنك الوصول الى 
سرعة الرياح» ولكن لا أكثر. 


إذا كان القارب يسير بسرعة الرياح» فلن يكون هناك أي تأثير 
لعدم وجود رياح بالنسبة إلى الشراع. 


تآثير الرياح في الشراع أقل؛ فالشراع يحصل على رياح 
أقل في تلك الزوايا. ثانياء اتجاه قوة تأثير الرياح ليست في اتجاه 
كلما تداخل آي مائع - غاز أو سائل - مع سطح آملسء» فإن قوة 
التداخل تكون عمودية على السطح› وليس هذا فقط؛ فحجم قوة 
الدفع أصغر مما ستكون عليه إذا ضربت الريح وجه الشراع» ولكن 
يتم توجيه جزء فقط من القوة على طول اتجاه حركة القارب» هذا 
هو المكون الأساس الذي يدفع القارب إلى الأمام» والمكون الآخر 
ببساطة هو توجيه القارب. 
وسكي ارا هاما ل ال اف را جى فل ال افر 
عندما يسحب الشراع بحيت يكو موازيا للصارية. 


الرياح 


عرض علوي للمركب الشراعي 


879 بإمكانك أن تبحر بسرعة أكبر.» حيث تكون قوة الدقع 

كبر لأن الشراع لا يجاري حركة الرياح» ولذلك فإنه 
لن يرتخي في النهايةء وحتى لو كان القارب يبحر بسرعة الرياح» 
فإنه لا يزال هناك ضغط من الرياح على الشراع» ولهذا يمكن أن 
يبحر أسرع من الرياح. وسوف يصل القارب إلى سرعته القصوى 
عندما يكون الهواء - القوة الموجهة الناجمة عن الرياح الطبيعية. 
والرياح الاصطناعية_ موجها بمساواة الشراع. 


رياح اصطتاعية 
بسبب حركة القارب 


الرياح النسبية 


عرض عاوي للمركب الشراعي 


880 ا ا و د ا 
على الرغم من أنه يبحر في مهب الريح. 

القوة الدافعة لهاعنصر صغير من شأنه تحريك القارب. في 
الواقع» القارب الذي يتحرك أسرع؛ هو الذي لدية قوة ا للرياح 
أكثر. كما قد يبدو بديهيًا: السرعة القصوى للمراكب الشراعية تأتي 
في الزاوية عكس الرياح. لا يمكن للقارب الإبحار مباشرة في مهب 
الريح؛ لذلك للتحرك عكس الريح مباشرة» كعملية السير متعرجا 
ذها ا واا وتعمى هذه الاست ر اتج تير الاتاه (وو ة1 


881 قد يبدو اللغز صعبًا؛ فهناك كمية الحليب نفسها في 

الشاي وهناك كمية الشاي نفسها في الحليب. كما ترى 

في الرسم البياني أعلاهء فإن الحجم الإجمالي في كل كوب لم يتغير 

عن طريق نقلها؛ فالحجم الصافي المنقول من الكوب ۸ إلى الكوب 
8 يلغي بالضبط ما نقل من الكوب 8 إلى الكوب ۸. 


882 عندما تغمس أصبعك في الماءء فإنه يحل محل جزء 

منه» وبذلك يرتفع منسوب الماءء وأصبعك لا يحل 
محل جزء من الماء فحسب.» وإنما يوازي وزن ذلك الماء المزاح» 
وبذلك يزداد وزن الكأس.» آما وزن الجسم الذي يزيح الماء فليس 
معامل القدرة اذ يمكن أن کون الوا أو أ سطوادة رصاص. 


للمزيد | نضم لصفحتنا ر المدرس بوك )آ 
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883 و 
بها تمامًا. كمية الماء لا تهم. لا يمكن لجسم السفينة 
أن يخبرنا ما إذا كان محاطا بالمحيط أو بمجرد طبقة رقيقة من 
الماء. ضغط الماء على جسم السفينة هونفسه في الحالتين. 
للطفوء يجب على السفينة أن تزيح وزنها من الماء. 
د دا المبدآ في جيل مرصد الور (Mount Palomar‏ 
.b serra (‏ حیث التلسکوب الذي وزنه 550 ا ترا يطفو 
O N oT‏ 


884 ستسقط القارورة الصغيرة. 

ينتقل الضغط المؤثر على السائل المحبوس في 
اللاتجاهات كلها. الضغط على زجاجة كبيرة يؤدى الى زيادة الضغط 
على الماء. فقاعة الهواء في القارورة الصغيرة مضغوطة وتصغر. 
وکلما ارتقع الماء في القارورة الصغيرة. فانها تفرق الى العمق 
خف شفط ألما ء کون آ كبر عند تففبف ق كتك على الزجاجة 
الكبيرة» يتم تحرير الضغط وترتفع القارورة الصغيرة إلى موضعها 
الاي 


886 قطرات المطر الكبيرة تسقط اسرع. 

القطرات الساقطة تخضع لقوتين متعارضتين؛ 
الجاذبية ومقاومة الهواء. مقاومة الهواء تتتاسب مع المقطع 
العرضى للقطرة» وتزداد مع السرعة. فى البداية» التآثير البطىء 
لمقاومة الهواء يكون صغيرًا جداء وتظل القطرة تهبط أسرع بسبب 
القوة الثابتة للجاذ بية. وبازدياد السرعة؛ تزداد مقاومة الهواء حتى 
تصبح السرعة كبيرة بحيث قوة مقاومة الهواء تعارض بالتساوي 
وة الاد نة من قك القطة فا القط رة بالهوط عة 
تزداد قوة الجاذبية بما يتتاسب مع حجم القطرة الذی هو مكعب 
نصف قطر دائرتهاء من ناحية أخرى تتراكم مقاومة الهواء في 
محيط القطرة» وهو مربع نصف قطر دائرتها وكما يزيد نلصف 
قطر القطرة» فإن قوة الجاذ بية تزداد سرع من قوة مقاومة الهواء 
لهاء وهكذا يمكن أن تصل القطرة إلى أقصى سرعة نهائية قبل أن 
تدرکھا مقاومة الهواء. 


للمز يد | نضم لصفحتنا ر( المدرس يوك ) 
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887 إن مستوی الماء يبقی بالضبط كما كان من قبل. 

وزن الماء المزاح بوساطة جبل جليدي يساوي بالضبط 
وزن الجبل الجليدي. عتدما يذوب جبل الجليد. فانه يتحول مرة 
اخری الف ماءِ ويملا حجچم القاع المزاح. 
يجب أن يساوي حجم جبل الجليد فوق الماء بالضبط زيادة حجم 
الماء التي جمد وتوسع ليصبح جليدا. 


888 تكون الزجاجة مقلويةء فإن الورقة تنتفخ 

قليلا. هذا الانتفاخ يؤدي إلى تغيير حجم الهواء داخل 
الزجاجة. وفقا لقانون بويل 14W(‏ ٠1ر0‏ 8). يرافق أي تغيير في 
اله رة ا ا ا را د حو دة 
التغيير الصغير في الحجم ما ينتج عنه انتفاخ في البطاقة كاف 
لخفض ما يكفي من الضغط ومنع الماء من الانسكاب. ۰ 
وتجدر الإشارة إلى أن التغيير الضروري في الحجم يكون سهل 
التحقيق عندما تكون الزجاجة ممتلئة تقريبًا. 


889 ر ع ا ع ا ا ا 


الفعق كو و جا اة الى كد ال فين الك 


890 المصرف ذو 6 سنتمترات لديه مقطع عرضي يمتثل 
ثلاتة أضعاف إجمالي مقاطع المصارف الثلاثة 


891 سیتدفق التيار الحالي إلى الوراء. 

رخ سره القن فا عير الم ر الشين وك 
يبطىٌ عندما تتسع القناة. ين تذهب السرعة الزائدة؟ يفقد الماء 
العا ف رن ك صو ا حن العام وة ازى غات 
الصخور وحولها من القسم المنخفض الارتفاع إلى القسم الأعلى 
ار اعا قا 


ل هدد ا ارات الك رة قت اط ر ا ا خط ورا الحو 
في الأنهار السريعة. 


892 آخر مره حاولت ذلك كنت قادرا على اضافة اين 

وخمسين هللة إلى كأس كامل من الماء قبل أن ينسكب. 
يحتوي الماء على توتر سطحي عال. إنه يتصرف كما لو کان لديه 
E CO E‏ 
السقوط. لسن فط کاس من الما ء نة ن یطور فاخا کدرا 
قبل أن يتدفق على حافتهء ولكن التوتر السطحي يمكن أن يدعم وزن 
الأجسام الخفيفة. إذا وضعت شفرة حلاقة نظيفة مسطحة مقابل 
سطح كأس من الماء. فيمكن أن للشفرة فعلا ( الطفو) ‏ ليس بسبب 
الطفو ولكن بسبب دعم من التوتر السطحي. 


الحلول لعبة التفكير 403 


893 سقوط مساحة الماء تعتمد على سرعة خروج الماء من 
إلى الجدول. الثقب الأوسط لديه كبر مجال؛ لأن زيادة السرعة مع 
الجذر التربيعي لعمق المياه ( بسبب ضغط المياه) ‏ في حين يزداد 
الوقت مع الجذر التربيعي لمساحة السطح. هذا الناتج هو الأعلى 
عاد نقطة متتضتف الطريق. 


94 سیتبع التیارمنحنی 

العلة وفاا ما 
یسمی تأثیر كواندا da”ھه٤)‏ 
.Effect)‏ 


على النطاق المجهري» يتم إنشاء 
قوة كهروستاتيكية ضئيلة عندما 
يتقارب جزيأان» وهي القوة التي 
تميل إلى سحب الجزيئات معَا. 
هذا الجذب« يسمى قوة فان دير «(Van Der Waals Force ) lla‏ 
وهو السبب في كثير من الآحيان لماذا تسيل السوائل على جانب 
الكآس بدلا من الخروج بإنسيابية فوق الجانب. 


ENN aE 895‏ 
تصريفه ثابتًا على طول التيار بأكمله. فإن حجم الماء 

نفسه لكل ثانية يجب أن يمر عبر أي مقطع معين من التيارء بما 
کے دا ری راغلی رگن كا زارت مع الام ااا 
بسبب التسارع الناتج من الجاذ بية. يصبح المقطع العرضي للتيار 


چ 


او 

896 ضغط الهواء في النهاية المتحركة للأنبوب أقل من 
الضغط فى النهاية الثابتة. ان هذا الاختلاف فى 

الضغط يؤدي إلى جريان الهواء في الأنبوب» حيث يهتز الهواء في 


أثناء مروره عبر جدران الأنبوب. 
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897 المسدار نكن اف رها كو ااا هان ةوا 

م او کا هومن اذاه وها هوا اسن 
الضوء نفسه آمام المرآة). وفي الواقع» إذا كان راعي البقر يتصور 
أن العربة كانت على الجانب الآخر من ضفة النهر ولكن على مسافة 
واحدة مه كن ميرو اكا اة هاو ا فط الوهو ل الى ا هة 
السليمة ليروي حصانه. 


کا اا اوا اا کے ااا دا اترك 
2 قل الکو ت غاد و اة ال موادا هة 
ينتقل ببطء عبر الماء أو الزجاج أكثر مما يفعل عبر الهواء. عندما 
يمر الضوء عبر حدود بين اثنتين من (مناطق سرعة) مختلفةء فإنه 
يغير الاتجاه. ويسمى هذا التغيير في الاتجاه بالانكسار. يجعل أشعة 
الضوء تبدو وكأنها (منحنية) في نقطة التقاء اثنتين من المواد. 
عندما يصل ضوء من عملة إلى سطح الماءء فهو ينحني مرة أخرى 
نحوعينيك. ولكن حيث إن عقلك لا يشعر بما يحدث» تتصور أن 
الضوء آت من المكان الذي هو آعلى وأبعد من مكان العملة في 
الواقع. 


899 إن التكبير سيقل في الواقع 

المقدار الذي يمكن للعدسة أن تحني أشعة الضوء 
يعتمد على كل من انحناء الزجاج والفرق في سرعة الضوء بين 
الهواء والزجاج. الفرق في سرعة الضوء من الماء إلى الزجاج هو 
أقل منه بين الهواء والزجاج» وعليه فإن العدسة لا تحني الضوء 
بالقوة نفسهاء وعليه لن تكبُر الصورة كثيرًا. 


900 لان لقص كير ة جد اكان القل بكرن ارخا 
ولكن الفرق في الحجم غير محسوسس. ولكن إذا كانت 
الشمس في زاوية من سطح الظلء مثل ساعة أو أقل قبل غروبهاء 
فيمكن أن يكون الظل أكبر من ذلك بكثير. 
قد تظهر أشعة الضوء للجسم البعيد متوازيةء ولكن هذا ليس 
صحيكًا بالضرورة. إذا كان مصدر الضوء أكبر من الجسم» فإن 
الظل (على سطح مستو عمودي على مصدر الضوء) يكون آصغر. 
إذا كان مصدر الضوء أصغر من الجسم إذا سيكون الظل أكبر. 
عمومًاء يعد الفرق في الحجم أمرًا ملموسًا بالكاد إذا كانت المسافة 
بين الجسمين كبيرة. 


اا °0 و وا د د E‏ ا 
عندما يتم تضخيم الأبعاد. 


902 لا يهم مدى بعدك عن المرآة. طالما هي معلقة 
ارتفاع عيون الشخص الناظر فى المرآة. 


الارتفاع 


903 درس إقلیدس (114ءں۴) عالم الهندسة اليونانية 
القديمة البصريات أيضاء ووجد أن الضوء ينتقل في 
الفراغ على طول خطوط مستقيمةء و قام يإرساء القوانين الأساسية 
للاتفگا: 
م خط سقوط الأشعة يتوافق مع خط انعكاسها. 
۾ زاوية سقوط الشعاع تساوي زاوية انعكاسه. (في الرسم 
البياني» زاوية ۸ = زاوية 8). 


N E N 
| B 
| a C b 
س ص‎ 
2 مرآة‎ 
َل‎ 


905 في وعاء الماء ؛لأنهعتذ درجة حرارة 20 فهرنهايت› 
يتجمد الماء تمامًا. 


O PO E TEY 906‏ الضوء. بعد أن تم 


تو یر غر هر ایا: 


907 رقن الطها: رال رون طرا القض ا رها 

أمرا مستحيلا. ولكن على مدى قرون حاول عدد 
قليل من المتحمسين إثبات خلاف ذلك. بدلا من استخدام مرآة 
واد عا و اض اا رخس دفر الهة 
الكبيرة باستخدام عدد كبير من عاكسات صغيرة تم رصها بطريقة 


* 


صچححهة . 


0» 


ولكن حتى لو صف آرخميدس رجاله وقاموا بتركيز أشعة الشمسس 
على السفن الرومانيةء هل كان من الممكن فيزياتيًا إشعال الثيران 
في السفن؟ 

في 1747م أجرى عالم الطبيعة الفرنسي جورج لويس لوكلير دي 
بوفون ) Georges Louis Lclerc de Buffon‏ ) تجربة e,‏ 
8 مرآة مسطحة مستطيلة عادية. صفها بالضبط بالطريقة 
الصخيخة ركان قادر على فال قطعا س ااب غلى ماد 
0 متر تقریبًا. وکان میناء سیراکیوز قرب من هذا بکثیر. کانت 
السفن الرومانية ربما أقل من 20 مترا من الأرض. 

أجرى المهندس اليوناني تجربة مماثلة في عام 1973م واستخدم 
0ق ا اتکی ون غل مدا ا یا 
من الشاطىئ. في غضون ثوان قليلة بعد أن تم صف المرايا بصورة 
صحيحة. اندلعت النيران في القارب. كانت تلك المرايا مقعرة 
قليلاء ولكن من المرجح أن أرخميدس قد صنع مثل هذه المرايا. 
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908 ا امتا 


صورة قبعة في مرآة اليد تبعد خلف تلك المرآة بقدر 
بعدها آمام المرآة: .5 أمتار. أن يضع صورة قبعة 2 + 5. + 5. أي 3 
أمتار. أمام مرآة كبيرة. لذلك المسافة وراء المرآة الكبيرة تنعكس 
في أشكال الصورة. 


الفصل 13 الحلول 


909 بطاقة النتائج الخاصة بك يجب أن تبدو كما في الجدول 
اذاف يتطلب الاختصار البصرى فلب الصفحة MT‏ 
O TE E TE‏ تبدو مصمتة. 


جدول النتاتج 


ا 


911 النقاط» رقم 9؛ السهام» رقم 7؛ أنصاف الدوائرء رقم 5. 

استلهمت العجلة الوهمية بوساطة إحدى الخدع 
البصرية الأبسط والأكثر برورًاء والمسماة خداع مولر - لاير 
Müller [yer illusion (‏ ) ومشتقاتە. 


912 لجل فراشة تختفي» أغلق العين اليمنى وحدق في 


ا اتر ءال اا وق ا ا 
يجب على الدائرة التي تحتوي على الفراشة أن تختفي» ويجب 
اوا ا کو ر ا ج ووا 
ويرجع ذلك الوهم إلى ظاهرة تسمى بالمنطقة العمياء ل8111 ) 
(افروقت اير الاو ا هف اوا کا تغطي 
المجال البصري بأكمله. لا توجد مستقبلات بصرية على مساحة 
نحو1.5 مليمتر في القطر في المكان الذي يدخل فيه العصب 
البصري في الشبكية. 
عندما تصل إشارة غير مكتملة من العين إلى الدماغء يستخدم 
الدماغ قواعد بسيطة لحساب ما هي المنطقة العمياء في شبكية 
العين التي يجب أن تكون مرئية. في هذه الحالة يستقرئ الدماغ 
بین اثنین من خطوط سوداء» ویستنتج أنه خط مستقیم واحد ويملا 
هذه الفجوة. على الرغم من أن الدماغ يتصرف بهذه الطريقة 
ليجعل معنى للعالم» وأحيانًا يمكن استخدام تلك الملَّكة لإنشاء ما لا 
معنى له» مثل الخدع البصرية. 


913 التحديق في الطائر الأحمر لمدة دقيقة وبعد ذلك 
انظر في وسط قفص العصافير. سترى صورة تلوية 
وهمية _ طائر أخضر _ في القفص. 
هناك ثلاثة آنواع من مستقبلات اللون في العين - واحد لكل من 
الأحمر والأخضر والأزرق. الأحمر في طير هذه الصورة يسبب تكيف 
O E E E TS E‏ 
حيث إن هذا الشكل لا يعكس الكثير من الضوء الأخضر أو الأزرق. 
تصبح مستقبلات تلك الألوان أكثر حساسية. عند تحول بصرك 
الى المتطقة الرمادنة: تافر التكبت تجعل سس تباتك الخضراء 
والز رقا خاس ضور 2 عالت مها اللات اترا اة 
- وبالتالي ترى المنطقة الرمادية مؤقتا كأنها خضراء. 
با تارا د الحو هيا قار ة الى أن اللات اليصرة 


914 التحديق في الفارس الأسود وحصانه الأبيض لمدة من 
الوقت. ثم النظر في المنطقة الرمادية على اليمين. 
ستری اگاس وة وة ری ارا اکن کی حصان سود 
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915 إنها دائمًَا البقعة التي كنت تنظر إليها. انظر بصورة 

ثابتة في النمط» وسترى الأثر الإيجابي للصورة التلوية 
الذي يؤدي إلى وهم البقع الرمادية الصغيرة عند التقاطعات. لكن 
إذا حاولت أن تنظر مباشرة في أي بقعةء فإن المعلومات البصرية 
الجديدة من مركز مجال رؤيتك تمحو آثر الصورة التلوية - 
ا اراد 


916 الا الا ون اين ادون اا جروا حمر 
يناسب الصندوق الأزرق. 


17 و اتا ر ةع الف ن ر ماق اعا 
طول اتجاه هذين الخطين» يظهر الخط الثالث أو حتى الرابع 
كخدعة بصرية موهمة. وتظهر هذه التأثيرات البصرية والخدع 
عند تقاطع خطين أو مجموعة من خطوط في زوايا صغيرة جا 


918 لمات رو خارفة :تماما متل سودر هان خیت فم كاف 
تقريب الفجوة وربط الجسرين ببساطة من خلال 
النظر فيه. كل ما عليك فعله هو أن تنظر حول العينين في الصورة 


من مسافة بعيدة. 


919 


920 حارس القصر. إذا لم تتمكن من إخراجه»ء فقف على 
بعد متر واحد من الصورة وأغمض إحدى عينيك. 


هناك آكثر من 120 مليون من المستقبلات البصرية التي قسمت 
الصور المتوقعة على شبكية العين داخل النقطة _ تحجيم الرسائل 
لا تختلف عن صور الصحيفة المطبوعة في نقاط نصفيةء أو 
کا شات ا لعا سوت مها آئى تكسلات. او الليحاة اة 
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الفصل 14 الحلول 

928 المبتی آ ہے مخطط 11 (المقهد الفلوي): 
الى 2د مخطط 5 ( ع 
المبنى 3 _ مخطط 13 (علوي) . 
الت ۸ے خف 5( ع 
ال 5 حط 7( عطى). 
المبنى 6 _ مخطط 16 (المشهد الأمامي). 
المنلى 7 مخطط 8 (الأمامية): 


922 يمكن ايجاد قطعة الكيك المفقودة عند قلب الصورة 


المبنى 8 - مخطط 15 (الأمامية). 


تقريبا: بتصول النعط الى الانقهامة الشهيرة الوة 
الاي 


930 من خلال الكخرية والخطاء كك قدي ان 
E OEE GOA ov‏ 


4 2و للأذواج هم (7-5) ,(4-10) ,(1-8). مجموعة 


الثلاثة هي (2-3-9). الشكل المختلف هورقم (6). ا ٍ 
الذي يمثل الحد الادنى ادناه من 5.2.2 (1 24 تقاطعا). 


925 الحروف في الكلمات في الأسفل تحتوي جميعها على 

تناظر أفقي. لمثل هذه الصورة. الانعكاسس يكون مثل 
تدويرها 180 درجة. ويسهل إدراك الدوران أكثر؛ لأن الصورة لا 
تزال تهجى كلمات إنجليزية معترف بها. 


926 الذبابة يمكن أن تكون في واحد من ثلاثة مواقع: 
1 على الجانب الخارجي للصندوق» وعلى الجانب 
الو داومك 


کے الد اکل ق لارا وة 


927 و اقاي ااضو ةوسا ى هب 
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و وو التصميم المبين أدناه يتطلب اثني عشر منفذا فقط. 


931 


932 


933 إنها مشكلة. لحل هذا النوع من المسائل من خلال 
النظر إلى المجسم الثلاثي الأبعاد. ستكون بعضص 


مکاضنٌ له طوبولوجيًا ثنائی الأبعاد كما هو موضح أدناهء ليمكننا فيه 
م الج 
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934 يمكن تقسيم دائرة إلى آي عدد من المناطق من 

المساحات المتساوية باستخدام الفرجار والمسطرة. 
ببساطة قسم القطر إلى عدد من الأقسام المتساوية المطلوبةء ومن 
تلك النقاط ارسم أنصاف الدوائر» كما هو مبين. 


937 فيما يأتى» إحدى الإجابات الممكنة أدناه. إذا طلب 
الل كفا ا كط ر هر وخ وهو ةوا اة 


علماء الرياضيات الصينية القديمة عرفوا هذه الطريقة. ين-يانغ 
(۷۵18¬ہYi)‏ مٹال على ذلك. 


935 


936 هذا هو الحل الآفضا الذي وح خت الان 


938 ال الحلول العديدة. 


939 النتائج مستقلة عن الطريقة التي تتداخل بها الأشكال 
الأصغر مع الأشكال الأكبر. بعد كل شيء» يتم إزالة 

الد ال مو الاظط احفر ا وال اب لك ها فط رة و حدة 

سهلة لمقارنة المناطق الحمراء والزرقاء وهي معرفة الفرق بين 

مجموع مساحة المناطق من الأشكال الأصغر ومساحة المنطقة من 

الكل اا گر 

الدواتر ( 28 الاطق الجمر اء والارقاء اوةه 

المربعات (3): المنطقة الزرقاء هي الأكبر. 

المثظثات (3//): مجموع مساحة المناطق الحمراء هو الأكبر. 

940 للأخذ في الحسبان أسواً سيناريو ممكن (خمسة 


حمراء. خمسة صفراء. خمسة خضراء وواحد ازرق)› 


نے غلنكف مشچ تة عش لکا 
a» a ۰‏ عسر 


941 ونم گن لد اقات آن قو اکل اگل ما حل ای 
تسع عشرة منطقة. 
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942 لآي من الخيول السبعة القادمة في البدايةء هناك ستة 

خيول مختلفة من الممكن أن تآتي في المرتبة الثانية. 
لكل من الاثنتين والأربعين مجموعة المختلفة من الأولى - والثانية 
لمواقع الخيول»ء هناك خمسة خيول مختافة من الممكن أن تأتي في 
المركز الثالث. وهذا يعني أن هناك 5 × 6 × 7» أي 210 مجموعة 


ختلفة من ١|‏ شب ل 


943 


944 عدد المجموعات التثلاثية الحروف غير مكررة 
هي: 15600 = 24 × 25 × 26 وهذا يعني أن فرصته 
0.0064%. 


النطفة الخمر 2 هى ا مساح الم الاصلى 


945 


ت أن بكرن هتاك قان على الال من هلا الارلاد 


946 


يمكن إيجاد الجواب عن طريق الضرب البسيط: 
x 10 x 10 x 10 x 26 x 26 x 26‏ 26ى )456976000( . 


947 


948 هناك خمسة عشر زوجا فريدًا من الخراف. إذا تم 

ترمیز الخراف» مثلاء (۴ ,8 ,2 ٤,‏ ,8 ,4)ء فإن الأزواج 
الممكنة هı: (AB, AC, AD, AE, AF, BC, BD, BE, BF, CD, CE,‏ 
.CF, DE, DF, EF)‏ 


949 تمتل المجموعات الثمانية الطرق الثمانية الممكتة 
لانشاء ثلا خة أرقام مختلفة من 1 إلى 9, والتی مجموعها 


.15 
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هوالت افق الست هكر للا ركاة الارئهة صقا جردا 
950 953 


0. 2 EET] 


TT 954‏ الدوائر الملامسة لها. 


52و فان 


956 


957 كل جزء على شاشه الإنسان الآلي الإلكترونية يمكن 
E Tl‏ مكونة من خانة واحدة: 1و2 أو 3 
أو تتركها فارغةء ويقصد بذلك آنها تظهر ثلاتة أرقام مكونة من 
خانة وأحدة: 
3291 
تسعة أرقام مختلفة مكونة من خانتين (منزلتين): 
1 و12 و13 و21 و22 و23 و31 و32 و33 
SEE a O LE LS a as‏ 
I1 g13; 12 1 23 92 I 3 11 AIL‏ و g12‏ 
شش 222 2922 22 23 aL ggg‏ 
2 و 323 و 331 و 332 و 333 
ليصبح المجموع تسعة وثلاثين رقما. 
يمكنك حل هذا بسهوله على النحو الاتي: 


3 + 32 + 33 = 9 


958 تؤکد نظريه فیٹاغورس أن المستاخات اة تماما؛ 

فهناك نصفا قطري ربع الدائرتين المتلامستين 

يكونان زاوية قائمة بينهماء ثم نطابق ربعًا آخر على الوتر ليكتمل 
المثلث القائم الزاوية. 
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959 كماهوموضح» توجد خمس عشرة طريقة مختافة 963 966 يجب أن يكون الرقم الإجمالي للجنود بالإضافة إلى 
لتوزيع أربع قطع من الفاكهة فوق أربعة أطباق. الجنرال رقمًا مربعاء ويساوي أيضًا أصغر مربع 1ء 
زاکد حاصل ضرب 11ء وهو 1 + 11 x‏ 9. 


961 هذه السلسلة من الأرقام تظهر بالتفصيل عدد آزواج 
جد یدد ی اا اتی ال کے کل یردب مال 


dan [Fee [ar [aer [ar [uur [u [aa [sew o ner [See | 


|| ]= ]» ]2 | ] ] ] ]| ]2| | كما ترى شي الجدول الأول ليس من المهم أين يضع اللاعب الاول 


962 البرد)؛ وذلك لأن طريقة دورة الأرقام تشابه طريقة 
معروف. ولكن آيا من الأرقام حتى رقم 26 سيظل لمدة طويلة؛ 
حيث ستحصل بد ١٤ا‏ من رقم 7 على الأرقام الآتية: 7 و22 و11 و34 
و17 و52 و26 و13 و40 و20 و10 و5 و 16و8 و4و2و1و4 وهکذا. 

من هنا ييداً رقم 27 رحلته المثيرة للوصول إلى رقم 9و 232 في 
المرحلة رفم 7 قبل تحطمه. يصل الى حلقة 11_4_2142 
چ ء 

في المرحلة رقم 11.ء. ولقد اختبرت الارقام كلها حتى الترليون وفي 
نهاية المطاف تصل الى الثغرة. 


في الجدول الثاني يمكنك أن ترى أنه من المستحيل داثمًا أن يوضع 
رقم 9. 
965 968 ا الأول 
المساحة الأصلية للمريع الأزرق. تبلغ مساحة ثمانية 
مربعات ذهبية من الجيل الثاني" مساحة المربعات الزرقاء 
الأصغر حجمًا التي هي نفسها تبلغ /' المساحة الأصلية. وجد 
الجيل الثالث ستة وأربعين مريعًا ذهبيًا تبلغ مساحة كل منها (/") 
من المساحة الأصلية للمربع الأزرق. يصبح نمط التسلسل: 
x 4 +8 x (4)2 + 8 x 4)? +8° x (4) +...‏ 1 
إذا قمت بالعملية الحسابية للجيل الخامس والعشرين» سوف تجد 
أن الف عات لهي ل 005 ك اف ساك ارات 
الزرقاء الأصلية. من الواضح أن مساحة المربعات الذهبية تتزايد 
و تقترب من %100 من المربع الأصلي» ولكنها لن تصل إلى التغطية 
الكاملة. 
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»م ى ء ء ء 
969 عد من اعلی» يمكن أن يكون اللوح الاول به بروز على 
اللوح الذي أسفل منه مباشرة» وهو ما يعادل «/ " مترء 
ب : 8 1 1 1 1 1 1 
ويقودك ذلك إلى القفلسل م وير ودم دور وو دوا 
1 1 أ TE‏ 
و 4 و م ٠‏ وهوماياتي من الأمتار: ,0.10 ,0.83 ,0.71 ,0.62) 
(0.5 ,0.25 ,0.167 ,0.125 ومن ثم يكون البروز الإجمالي 1.358 
متر - أقل قليلا من موقع قطعة الجبن. 


970 حصلت على إلهام هذا اللغز خلال محاضرة عالم 

الرياضيات والمنطق ريموند سموليان (4٣0صرهR۸‏ 
yanااSmu).‏ كما وضح هوفي الإجابة او غلے الفا با ال 
إحدى الفتاتين سؤالا بسيطا: (هل أنت متزوجة9) وبصرف النظر 
عمن تجيب عن سؤالهء فإذا كانت الإجابة من الفتاة: (نعم) فهذا 
يعني أن إمليا الصادقة متزوجة وشقيقتها ليلى الكاذ بة عزباء. أما 
إذا كانت إجابة الفتاة: ”لا“ فهذا يعني أن إمليا الصادقة عزباء 
وشقيقتها ليلى الكاذبة متزوجة. فمن خلال آي من الإجابتين 
ER E‏ 


971 يمكنك ببساطة نقل كل ضيف إلى الغرفة التي رقمها 
ضعف رقم غرفته. فالشخص في الغرفة رقم 1 
يذهب إلى الغرفة 2. والشخص في الغرفة 2 يذهب إلى الغرفة4 
والشخص في الغرفة 3 يذهب إلى الغرفة 6 وهكذاء وسيتم إخلاء 
الغفرف الفردية جميعهاء وحيث إنه يوجد عدد لانهائي من الأعداد 
الفرديةء عندها يمكن استيعاب الضيوف الجدد جميعهم. 


972 عليك سؤاله: «أي اتجاه يوصل إلى مدينتك؟.. ذا کان 
من مدينة الصدق فضسيشير اليهاء واذا كان من مدينة 
الكذب فسيشير إلى مدينة الصدق أيضا. في كلا الحالتين اتبع ما 


يشيرا إليه. 


973 
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974 


h 


975 اسان کلا منهم سؤالا واحدا مرتين» بحيث تكون 
متآكدا من معرفتهم الإجابة الصحيحة له. السؤال 

(مثلا) هو: آنا في مدينة لاس فيغاسس؟ ثم كرره» هل أنا في مدينة 

لاس فيغاس؟ ستكون إجابات الثلاثةعلى النحو الأتي: 

الصادق: (نعم-نعم) 

اكاد ةلا 


امتذبذب: (نعم-لا) أو (لا-نعم) 


976 إن كبر مجموع ممكن لثلاثة أوجه في النرد الواحد 
يبلغ 15 آي (4+5+6=15)؛ وعليه»ء فإن التركيبات 
المحتملة لأحجار النرد الثلاثة ليكون مجموع أوجهها التسعة (40)ء 
فو( 012115 او( 114115 لکن فن الخس هل ااحضول 
على 13 في نرد واحد حقيقي؛ لذلك الإجابة هي: (11+14+15). 


977 هذه لعيبة كلاسيكيةء واقترحھا بیتر غابور ۲٤اع۲‏ ) 
.Gab0۲(‏ ویوجد ستة .۴S‏ 


978 على الرغم من أن العملة لها فرص متساوية لتكون في 
الجهة نفسها بعد كل رميةء فإن اللاعب الذي يرمي 
أولا هو من لديه فرصة أكبر مهما استمر وقت اللعبةء فإن احتمالية 
فوز اللاعب الأول هي مجموع الاحتمالات التي تحدث في كل فرصة 
ري 
A) + OA) + (f) + <.‏ + 
هذه هي السلسلة التي لها عدد مالانهاية من الحدود تقترب من 
3 في القيمة؛ لذلك فإن اللاعب الذي يرمي أولا لديه الفرصة 
في الفوزء تعادل ضعف فرصة اللاعب الثاني» إن كنت مستغربًا من 
النتيجةء فالعب عددًا من المرات» واحتفظ بسجل من يفوز بصورة 


داكمة. 


979 اضرب ببساطة فرص القاء الكرة في الصندوق الفارغ: 


TE I OT: 
1< 1< hX< = l4 = 2.9 


ويعني دلك أ ا واخ هافن گل فر مارات 
قى آن الضتادق الارفة الى ست ى غل كر ةوا دة و اة 
العامة لهذه المسألةء هى: "!/٣“‏ 

عندما يقوم الشخص الثالث بالتدويرء فإن الشخص 
الأول سيفوز عليه بنسبة 51%؛ لأن الرقم 3 سيهزم الشخص الثالث. 
ما الشخص الثاني فلديه متوسط تدوير عالٍ (3.33)ء ولكن الرقم 
3 لدى الشخص الأول يهزم الشخص الثاني بنسبة 56%. 


981 


عندها يرم نردان شد بفضهما: فهتاك ست وتلاقون اتج ة 
محتملةء يظهر الجدول أدناه نتائج نرد ٤‏ مقابل نرد 0 ويفوز ذرد 
٤‏ أربعا وعشرين مرةء ويفوز نرد 0 اثنتي عشرة مرةء ويمكن إيجاد 
نتائج مشابهة مع نرد 2 مقابل نرد ۸ء ونرد ر ۸ مقابل نرد 8» ونرد 8 
مقابل ۸ بصرف النظر عن النرد الذي يختاره خصمك» فبإمكانك 
اختيار النرد الذي على اليسار فورا (أونرد 0 إذا اختار خصمك 
نرد ۸) وستفوز مرتین من صل ثلاث مرات. 
النرد 5[ 
1 


EC النرد‎ 


النرد € يربح ا 


982 اللإجابة هي شريطان _ واحد ملفوف في معصم اليد 
اليمنى والآاخر في معصم اليد اليسرى. 
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3و8 سف تحصل على مربع عادي (حلقة) بجانبين يون a‏ 
وحافتين من دون لفات. حلقات مغلقةء حيث تربط بوساطتها الخطوط ببعضها 

بزاوية 120 درجة, بالنسبة إلى الأعداد الكبيرة من النقاط فإانه 

من الصعب التنبؤ بالمسار الأدنى. والجدير بالذكر أنه عند غمر 

نموذج ثلاثي الأبعاد في محلول صابوني فسيعطينا حلا مباشرًا 

ا نوع من هذه الترابطات. 

حل ربط المدن الخمس قدمه نك باکر (Nick Baxter)‏ . 


ر 


984 يتكون الشكل من قطعتين منفصلتين» ويمكن أن 


ل ءِ 
89 دما ا الیکررط المر در مإ لی( آعلی) ,فان راد 
عرض السار تتن فى ارات مر كر ل ال روط وغل الرغه 
985 مما نعتقد أننا نراه» فإن المخروط المزدوج يتحرك نحو الأسفل. 


1 990 إذا كان من ضمن الشروط أن تكون الأثقال في كفة 

E RN EE 87‏ ولجدة وال جسام الموزونة فى الك الأخري, فان 

من النقطة 1 وكما ترى آنه من الممكن تشكيل مثلث الأثقال التي نحتاجها هي: (32 ,16 ,8 ,4 ,2 ,1) من الجرامات. لكن 

قائم الزاوية في ثمانية عشر من إجمالي واحد وعشرين شكلاء دا کان فی ماقا وضع الأقال ف كاذ الكففن قل عد د الأقال 

يعني أن الاحتمال هو/. التي نحتاجها إلى أربعةء وهي: (1,3,9,27) من الجرامات. أول 

من حل اللغز کلود جاسبرد باشیت († 82-1 2۲۾مئة6 114 ) في 
عام 1623م. 


991 مستوى الماء موضح هنا؛ عندما يتدفق الماء أسرع» 
فإن ضغط الماء يكون أدنى فيدفع الماء بأقل قوة. كما 


ترى فإن الماء يتدفق سرع في أضيق جزء من الأنبوب. 
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الحلول لعبة التضفكير 411 


992 في الواقع إن نظرية فيتاغورس صالحة ليست لسداسي 


4 
4 


متشابهة هندسيا. وجد شميرل (5-۸1۳۴811) خمسة حلول لهذه 


الا ) کما هو موضح دناه في اليسار و اليمين)› ووجد عالم 
الرياضيات الأمريكي جريج فريدرıكڌ-gن‏ ) (greg fredericks0n‏ 
أربعة حلول غير مباشرة. كلاهما موضح هنا. 


ار ا ا 


ایی کر کی کا کک 
یا اا 


993 
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2 لعبة التفكير الحلول 


994 999 1000 توجد بالضبط ثمانية احتمالات لاستخراج ناتج 


الأعمار الثلاثة ليصبح 36 


ا 
الابن الأول الابن الثاني الابن الثالث صل المجموع 


الضرب 
1 1 36 36 38 
الحركة الأولى 
1 2 18 36 21 
1 3 12 36 16 
1 4 9 36 14 
1 6 6 36 13 
2 2 9 36 13 
2 3 6 36 11 
3 3 4 36 10 


لم يتمكن خالد من حل المسألة عندما علم حاصل ضرب أعمارهم 
ومجموع أعمارهم الذي يمثل تاريخ (الاجتماع) اليوم. 

هدا الامر دل عل أن هناك احتمالين لمجموع أعمارهم (أعمار 
الأولاد الثلاثة) . وهو 13 في هذه الحالة؛ فحاصل الضرب 36 في 
الحالات كلهاء لكن مجموع الأعمار مختلف ما عدا حالتين (13)؛ 
أي إن أعمار الأولاد الثلاثة هي إما (6 ,6 ,1) أو (2,2,9)؛ لهذا 
السبب احتار خالد» ولكن عندما علم بوجود ابن أصغر استطاع 
حل المسألة. فالاحتمال الأول يحوي توائم وابتا أصغر» بينما يحوي 
الاحتمال الثاني توائم أيضًا لكن من دون ابن أصغر؛ هذا يعني أن 
أعمار الأولاد الثلاثة هي (1,6,6). 


995 هتاك 1 احتمالا لتكوين أزواج من الطيور من سبعة 
طيور. يمكنك استخدام هذه القائمة لعمل جدول 

منهجي للاعلاف: 
اليوم الأول: 1 و2 و3 تشمل الأزواج (2-1) (3-1) (3-2) 
اليوم الثاني: 1 و4 و5 تشمل الأزواج (4-1) (5-1) (5-4) 
اليوم الثالث: 1 و6 و7 و تشمل الأزواج (6-1) (7-1) (7-6) 

6 اليوم الرابع: 2 و4 و6ء و تشمل الأزواج (4-2) (6-2) (6-4) 
اليوم الخامس: 2 و5 و7 و تشمل الأزواج (5-2) (7-2) (7-5) 
اليوم السادس: 3 و4 و7 و تشمل الأزواج (4-3) (7-3) (7-4) 


اليوم السابع: 3 و5 و6 و تشمل الأزواج (5-3) (6-3) (6-5) 


996 في الأنابيب المتصلة يكون مستوى الماء وال 
فقط على ارتفاع السائل. وهذا ما يسمى بالفارق الهايدروستاتيكي. 


997 المرشع الحادي عشر سيحصل على أضلاع من 32 
وحدة. عندما يتم التقدم خطوتين سیتضاعف طول 
الأضلاع. 


998 توجد فرصة أقل من 2%: 
TY 1‏ 6 
EE * * = 5‏ 


ی 1.5% 


۷ 
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۷ 


تج تعيين مستوى صعوبة من 1 إلى 10 لكل لغز في الكتاب. آلغاز المستوى الأول 
اسة المتد تن السترى الحا قر لمتعالى الآلغاز الذين بترن عن التجدي: 
عندما تقوم بحل لغز محير. علم الإنجاز الخاص بك عن طريق وضع علامة 
صح بجوار اسم اللغز. تم توفير مربعات لهذا الغرض. لك ولاثنين آخرين من 


المستوى الأول 
113 أرضية متماثلة 
666 إعادة ترتيب الأحرف (۳هإعه٠۸)‏ 
10 التقاط العصي 1 
918 الجسر المكسور 
920 الرؤية النقطية 
922 القطعة المفقودة 
469 المثلث المصري 
404 المربع السحري للكائنات الفضائية 
175 المسارات الغامضة 
915 النقاط بعيدة المنال 
590 النمووالحجم 
N O‏ 
104 تتشكيل الوجوه: لعبة الوجوه المتلاشية 
103 كل الر لر اليح الا 
107 روضة أطفال الأرض المنبسطة 
661 )ڻت ) Roulette‏ ( 
45 سباق الخيل 
NL‏ 
108 شریط موبیوس 1 
709 شریط موبیوس 2 
927 قبل _ بعد 
8 لغز حمس 
110 مربعات متناظرة 
302 مساحة لوح التعليق 
863 من أطلق الرصاصة الأولى؟ 
٠ 3‏ وجه المهرج: لعبة الألف وجه 


المستوی الثانى 
2 اأشكال مخفية 
31 أعواد الثقاب المخلوطة 
85 إطلاق القنابل 
0 الأزهار الحمراء والأرجوانية 
120 الإشارات الغامضة 
635 البيغاء 
765 التحريفات 
45 التقاطع الغريب 
822 الحزام الناقل 
402 الك اتر 2 السحروة ١آ‏ 
926 الذبابة في الداخل_ الخارج 
71 الزهور أرجوانيةء وحمراءء وصفراء 
293 الشكل المختلف 
801 الصندوق الساقط 
615 القطع الشائية 
52 القفل الرقمي التوافقي 
40 المناظر الغريبة 
96 النظر من زاوية أخرى 
9 المهرج الحزين 
595 انقسام الأميبا 


TITTY 
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مستوى الصعوبهة 


537 بطاقات الأعداد 1 

224 تشريح الدائرة 

569 تصفيات كرة القدم 

568 تقسيم آكواب العصير 

243 تلوين الدوائر 

383 تلوين المربع السحري من الرتبة 3 
698 تلوين النمط 

249 خدعة الأنبوب 

789 رائد فضاء على سطح القمر 
ES 823‏ 

824 ا اترو 2 

1 شبكات المكعب 

149 صََمَة الإحداثيات 

129 طابق مصفوفة الخطوط 
761 طي المكعب 1 

778 طي المكعب 2 

573 عد الحيوانات 

672 المربعات 

6 عدد (كمية) البثّات (ءا۳_ )٩‏ 
820 عمل الساعة 

155 غفل نکنل 1 

639 غوتي 

653 قذائف البحرية 

629 قلب الأكواب 

127 لعبة التماثل الشائي 

759 ا 

764 فو الو ال ة2 


E 76‏ 
98 مثلث باسکال 


6 محدب آم بسیط؟ 


المستوى التالتث 
9 ابجدية التماثل 
564 اضافة عدد 


295 استخرج الشكل الغريب 
791 اجان [ااا اة 


8 ارتباط متوازي الأضلاع 
3 الأرقام 

825 الباب المحكم 

32 التحية بين النجوم 


693 التقاط العصا 2 

343 التقط المضطاعات 

611 الجمع والضرب 

756 الحلقات المترابطة 

ر لاط حا 

57 الرجل الأخير 

641 الزواج 

864 الطريق المتشقق 

700 القلادة المتعددة الأضلاع 

797 الكرات الكبيرة والكرات الصغيرة 


95 المخطط ذو اللون الأزرق والأجسام الصلبة 
407 المربع المنظم 
87 المربعات المتقاطمة 


7l‏ المستطيلات المستحيلة 
391 المهرج المرح 


538 


806 


357 


49 


116 


121 


2 


711 


7 


272 


808 


916 


866 


919 


S19 


525 


IS 


156 


697 


760 


769 


323 


644 


153 


214 


566 


228 


776 


345 


574 


236 


53 


638 


523 


691 


288 


576 


415 


بطاقات الأعداد 2 

تقسيم محتويات الكوب إلى نصفين 
تکوین کلمات من احرف 
ثقب في البطاقة البريدية 
حروف الأبجدية الإنجليزية 1 
حروف الأبجدية الإنجليزية 2 
حروف الأبجدية الإنجليزية 3 
فة اطافة القاقة 
NL‏ 

رحلة القطب الشمالي 

الحجم المعباً 

عة دراکو 

اا 

ظلال الصور الجانبية 
E‏ 

عد الخيول 

عصفور أخضر في القفص 
عمل بکسل 2 

قرص العسل ذو الألوان الأربعة 
قص النوافن 1 

قص الہ اه 2 

ق متوازي الأضلاع 

قول الصدق 

لعبة هاملتون 1 

لغز الصور المقطوعة 

لماذا تستخدم الأشكال المستديرة؟ 
مترابطة أم غير مترابطة؟ 
مربُعات على شكل رباعي الأضلاع 
مزيج حديقة الحيوان 

مساحة الدائرة 

مصافحات 1 

مواجهة الجنوب 

نظرية لاجرانج 

NLS 

هندسة الأشكال المخروطية 
وفرة الجراء 


المستوى الرابع 


815 


185 


516 


150 


289 


I27 


199 


438 


803 


515 


195 


670 


87 


878 


879 


880 


آنية السقي المعدنية 

آربع مدارس 

أرقام المربع المثلثي 

شکار تکل مہا مساقات ما 
أين الإهليلج الناقص (5م:ا۴1) ؟ 
إحصاء الحروف 

إضاءة المصابيح 

اتعكاسس االمراة 

استقرار السقوط 

الأعداد المربعة 

الأسهم المفقودة 1 

ال كال الاس 

الإبحار1 

الإبحار 2 

الإبحار 3 

الإبحار 4 
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6 لعبة التفكير مستوى الصعوبة 

431 الانقاذ الفضائي: اللعبة lIlI Ll‏ 157 زراعة الأشجار الست lIlILl‏ 758 الأقراص القافزة ILI‏ 
5 الباب المتأرجح ESE E‏ 821 شد البراغي EEE‏ 83 الأنبوب الملتوي (٥طں__€0ا) LILI Ll‏ 
7 البالون غير القابل للنفخ lll‏ 74 شرائط النجوم lIlIl‏ 5 البطاقات الثمانية mE EM Em‏ 
694 البطاقة الفائقة mE EM Em‏ 6“ _-_- شرط المضلع الرباعي mE mm‏ 65 اللتبادیل lIlIL‏ 
6 البيضة آم الدجاجة؟ EI.‏ 23 صفوف القطع النقدية الخمس ETT‏ 140 التقسيم الكبير 1 ESE E‏ 
441 التانجرام EN E‏ 180 طرق مختافة EEE‏ 696 التكافؤ الطبولوجي 2 LILI‏ 
3 التانجرام المزدوج IIJ‏ 6“ 0 طي الصحيفة LILI‏ الا الا ا ESE Em‏ 
7 التحليل إلى العوامل mE EM Em‏ 744 طي شريط ذي ثلاثة مربعات mE mm‏ 183 الجيران lIlIL‏ 
59 التحيات المقسمة lIlIl‏ 4 عد المثلٹ EBS‏ 36 الحبال المربوطة mE E E‏ 
9 الترتیب المتراص lll‏ 9 عزل الدعسوقة ILI‏ 34 الحد الأدنى للمثلثات lIlIL‏ 
4 التسلسل الهرمي (Brontosaurus) Jill ةصرdف 652 LILI Ll‏ ا ا ا 5 الحد الأدنى من القطعات EE‏ 
LLI Î N‏ 1 فذق العملات المعدنية mE mw‏ 0 اااالدوائر والمماسات llIlIl‏ 
mm Ew EEE E mS _ U ETT‏ 
ENE E TTS‏ 8 قطة من الكعك ESE EE‏ فة ااال ےا اة LILI Ll‏ 
فيو الخول الفاقرة lI‏ 6 0 فلب الحروف lILIL‏ 2 الشكل السداسي الموجه ILI‏ 
3 الدوائر المتلامسة ESN BE‏ 6 كارثة الأرض المنبسطة ITIL‏ 69 الشكل الرباعي الأوجه lIlIL‏ 
3 ادوا تدس اة اا جرة lll Ll‏ 0 كومة مربعات الأرقام llIlIl‏ 3 العبارات الصحيحة mE mm‏ 
الک رة mE mm E SNE E‏ 4 الفريق الأقوى LILI‏ 
46 اا اتاک HIRI‏ 8 لا يتوافر اثنان في الصف نفسه 2 Il E lIlIL‏ 
ا ESE E‏ 6 اللامحدودية المربعات EE‏ 1 الفوارق العمرية llIlIl‏ 
48 السياج Ill J‏ 2 0 لعبة أربعة في صف واحد NEL‏ 86 القضيب الذهبي E EE‏ 
الوف رالا SNE BE BS‏ 9 لعبة المربعات ذات الألوان الأربعة IIL‏ 4 القطع المحظوظ LILI Ll‏ 
211 الشكل الخماسي الموجه (ئطمDigra( LILI Ll‏ 79 لعبة ذاكرة الرسم التدويري llIlIl‏ 664 الكرات المتدحرجة III‏ 
2ا العداد ألشقاثي ESN BE‏ 41 لغز آبي الهول mE EE‏ 0 الكرات المتلامسة LL‏ 
2 الفأر الجائع HERE‏ 0 ا غا کل رف س E EE CELLS TS EEE‏ 
SNE E ET‏ 1 ماكينة الاحتمال mE EE‏ 3 المثلثات على لوح التعليق llIlIl‏ 
633 القلادة LI Ll‏ ووو مشثات نمط الثم EEE dT lIlIL‏ 
ا SNE BE‏ 6 مجموع الأعداد الفردية LEE‏ 6 افا اة ESRI‏ 
٠ 95‏ اللات اللو ية راسا على غق ٠ 0 LI Ll‏ محيط الدائرة والرقم ” llIlIl‏ 92 المربع الدائري والمثلثي mE mm‏ 
0 ا ESB BEES‏ مراد لازبا 8 EN E‏ 371 المربع السحري 1 lIlIL‏ 
662 اللر اة م اور احرف LI Ll‏ 8 مراقبة المصرف lIlIL‏ 0 المربع السحري ذو المفصلات E BE E‏ 
ESE BEE E‏ 7 مراقبة معرض الفن الحديث mE mE‏ 7 المريع المقطع 20 lIlILl‏ 
0 االمجمو أريعون Ill ÛJ‏ 2 مربعات عیدان الثقاب LILI‏ 7 المربع غير التام (الناقص) ESE Em‏ 
ILL Î yy.‏ ووو مربعات تمط التدرج mE EE‏ 6 المربعات المتقلبة EINE‏ 
7 المخطط العنكبوتي ألعاب ألغاز Ill ÛJ‏ 130 اا ا ی lIlIL‏ وور المساحة تساوي المحيط SB BSH‏ 
48 المريع الأبجدي لاا 1 مساحتا مضلعیّن mm E‏ 5 المكعب السحرى 2 LILI Ll‏ 
85 المرن السجرىة lIlIL‏ 54 مصافحات 2 ESE BS eT 0 E‏ 
8 المساحات المتساوية 2 mE EH‏ ا ا RE‏ 12 النقطة lnallء llIlIl (Blindspot)‏ 
646 iÃnllةة lIlI LL (Hangman Game)‏ 7 مضلع متطابق ESE BS 8 TS E‏ 
lll‏ 5 مطاردة ٠ 6 mE Em‏ اقات فة ال ةرا اا اة lll J‏ 
7 الهرم الرياعي الثماني lIlÎI Ll‏ 804 مفارقة العصا المتوازنة RB REH H TTT ERLE‏ 
BSE BE BS TS‏ 93 مكعبات في منظور LEE‏ زه ا فة HG HG‏ 
9 بطاقات الأعداد 3 LIU Nas lIlIl‏ 2 تحريك المثلت 3 lll‏ 
894 تير ڌilgد| mmm a 44 mE MEE (Coanda Effect)‏ 475 تخریل شکل 1 إلى مستطیل llIlIl‏ 
738 تحرير الحلقة lI‏ 0 اتاو III‏ 38 تخزين السيف في الصندوق LEE‏ 
3 تحقيق التوازن في الألعاب البهلوانية ILI‏ اال ا س ي ل لالا 8 تطبيقات باستخدام عملات نقدية معدنية LILI LJ‏ 
0و تریب مرب ELL‏ 2 نمط الأعداد الإفریزية IL TT lIlILl (Frieze Number Pattern)‏ 
3 تکوين آزواج من السداسي اا Ys‏ “لالا 7 تقسيم مربع إلى خمسة أجزاء ا 
9 _- تلوين الخارطة 1 lll ÛJ‏ 2 هللات في الكأس ESE ES 8 E IIL‏ 
E mE EE E 710‏ 9 . لوين القلادة LILI Ll‏ 
SIME N‏ 4 _ تان المرع الحرى من الردةة mE mM Em‏ 
0 توصیل الکابل mE Em wm‏ 74 احتكاك الكتب ILL‏ 5 تیار المیاه lIlILl‏ 
7 جامعو التفاح BASS‏ 7 اشکال وثقوب 8 ESE BS‏ 3 حبة كرز في كوب الزجاج ESE Em‏ 
17 جسر الدومينو المستحيل LL‏ 6 إعادة ترتيب الحروف على التروس LILI Ll‏ 737 حديقة الحيوان المنزلقة llIlIl‏ 
8 حلقة الرقص ALL‏ ا ESE E‏ 8 حراس النحل IIL‏ 
7 خرطوم المیاه اا 665 الأُخطاء الثلاثة LILI Ll‏ 0 خدعة الأكواب الثلاثة llIlIl‏ 
0 _ دائرة أدنی طول 1 mmm GD ECC TT TES ÛUUOL‏ 
642 دفع الحساب LEE‏ 202 الأسهم الخمسة ل I‏ 890 خزانات المياه ل I‏ 
ا Ej‏ 8 الأسهم المفقودة 2 ESE EE‏ 8 خطر القطار mE mE‏ 
911 دولاب الخداع mE mM‏ 68 الأشكال المتصلة 2 ل N‏ 290 دائرة دوارة: منحنی دويري فوقي SSRE‏ 
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33 رسالة بين النجوم 1 ILL‏ 2 مسألة مخرج البندقية 1 lLIl[I Ll‏ 324 البحث عن المضلعات llIlIl‏ 
34 رسالة بين النجوم 2 ا 3 مسألة مخرج البندقية 2 mE mw‏ 701 البطاقات المتداخلة lll‏ 
9 رسمة سهام mE mM Em‏ 1 مساحة متساوية lIlIL‏ 71 البطاقات الملونة lIlIL‏ 
85 زوج من القلادات lIlLILl‏ 621 مشكلة الأكواب الستة EEE‏ 424 البلاطات سداسية الشكل LE Fi‏ 
546 ال LEF‏ 545 مصفوفة الأعداد ENTE‏ 846 البندولان شائيا الرنين lIlIL‏ 
885 سدادة الفلين في الكوب ا 749 مصفوفة المسافات المختافة 4 ESE E‏ 841 البهلوان LE Fi‏ 
207 سلسلة الشجرة ESE Em‏ 47 مضلعات الرصيف LILI Ll‏ 358 التاج الملون LILI‏ 
0 _ شبكة العنكبوت الشكل الهندسي 1 lIlILl‏ 1 مضلعات على لوح التعليق 8 ESE BS‏ ا ال EE‏ 
1 _ شبكة العنكبوت الشكل الهندسي 2 mE EE‏ 22م مطاردة الشرطة OO Û‏ جوم التحقق من الأعداد الأرلية HOG‏ 
0 صفوف الأزهار LILI‏ 3 مفاتیح للمفاتیح 8 IIL N o E E‏ 
0 صفوف من الألوان LEE‏ 869 مفاجاأًة برنولي (1اا0uہه8) llIlIl‏ 705 التداخل المتعرج LIE‏ 
838 ضفدع في البثر BIHE‏ 763 مکعب إلى مکعب ESE Em‏ 105 التدرج الطبقي للأرض المسطحة E Em‏ 
2 طاولة البلياردو بيضوية الشكل mE EE‏ 1 ملء الصندوق HUT‏ 4 التزاید _ التناقص lI‏ 
0_7 طي شريط ذي أربعة مربعات TTT N TT Tay lI‏ 3 التسعات mE EH‏ 
745 طي مربع ذي أربعة مربُعات ESE EE‏ 8 ر HGH‏ 636 التسلسل المنطقي LILI Ll‏ 
7 عبور الجسر lI‏ منطق الترتيب EE‏ 1 التقسيم الكبير 2 ااا 
MSE TT : LLL Ey,‏ 3 التكافؤ الطبولوجي 3 lIlILl‏ 
239 عملات نقدية معدنية بالمقلوب BSB BESE TT lIlILl‏ 812 التوازن العقلي 2 ااا 
2 عن الوقت LL‏ و چا 1O G‏ 5 الثقوب المناسبة SISE‏ 
4 غير کسري TT oy. LL‏ | ا )اا 7 الجاذبية ووزنك Il‏ 
637 فتاة _ فتاة mmm‏ 624 نمط فيشات لعبة الورق ITU‏ 887 الجبل الجليدي IE‏ 
29 عثة الكثب LET yT lIlI Ll‏ 852 الجيرو البشري 1 EEE‏ 
ا الا ره نومان من انفاکهه في ثلانة أوعه  ]1]1][‏ 3 المروالشري Es‏ 
و کوان ارك n= Ta E‏ 4 الجيرو البشري 3 ESE E‏ 
73 فن نحت الهرم mE EM Em‏ 656 الحب والكراهية lIlIL‏ 
HH E‏ 25 وردة خفية من خمس عشرة نقطة TT ET 8 EES‏ 
ESE E o‏ ا mmm‏ دوو الحزام المتداخل HOG‏ 
٠_4‏ قط اة التشدة اتممدشة الدوارة 2 lIlIl‏ المستوئ اسادین IIL TT oT‏ 
1 قط المكعّبات المتطابقة الحدود الأربعة | اا س ووو الحلقات المفقودة lIlIL‏ 
2 قلب قطع العملة المعدنية IIJ‏ 64 اجتماع العائلة lIlIL‏ 9 الخاتم المفقود BS BS B8‏ 
د ESE E‏ 0 إجمالي المجموع mE mw‏ ”الخانات (المتازل) غير اتتتاية ل lI]‏ )0 
9 لا یتوافر اثنان في صف واحد 3 LILI‏ 9 اأاحجار الدومينو الملونة 1 IBIS‏ 174 الخنفساء الذكية mE mE‏ 
8 لعبة ألوان قطع مكمّبات البنتومينو خماسية الحدود TT es E BE‏ 71 الدائرة الدوارة: منحنى دويري تحتي LILI‏ 
ييه لمبة الأشكال الرباعية OHO G Î oF IIE‏ 2 الدائرة في المربع الا 
1 0 لفبة الانقلاب EE TTT LILI Î‏ 8 .التواكر المظهةة LILI Ll‏ 
2 لبة الدعسوقة LI‏ 64 أزواج الألون EINE‏ 7 الذباب المعباً ILI‏ 
39 لعبة العدد الثابت السحري 15 BS BS BS oT mE EE‏ و8 الذبابة الراكضة lILI Ll‏ 
1 لعبة فيتاغورية III‏ 12 أسهم المربعات المرقمة Ill ÛJ‏ 176 الرسم البياني ذو الأربع نقاط mE EM Em‏ 
0 لعبة مربُعات الألوان الأربعة ILI‏ وو ___اشرطة الأعداد BS BS BS‏ 5 الروابط lIlIL‏ 
3 لعبة مفترق الطرق lll‏ 1 أشكال مضلع الجوليجون (5١«ه0عواهت)‏ البيانية I‏ 6 الرياضيات السحرية mE mM Em‏ 
42 لغزالتانغرام mE mE‏ 6 __ اطاء الشموع BS BS B8‏ 884 الزجاجة الغطاسة lIlIL‏ 
0 _ لغز بريجال _ عالم الرياضيات الإنجليزي lI‏ ا HOG‏ 4 الشبكات الثنائية mE E‏ 
5 لغز تاريخ الميلاد BS BE E mE EE‏ 3 الصندوق المخطوط EE‏ 
84 متصل آم غير متصل؟ LILI‏ الفاز ق مات ادود اتکس ایت ا ے6 LILI Ll‏ ا mE EE‏ 
0 مثلث غیر تام BS BS BS LE ESE ES E‏ 274 العجلة الدوارة lIlIL‏ 
3 مات فروقية lIlILl‏ 834 الأجسام المتدحرجة I‏ 7 االعد ILI‏ 
BSE BS B8 a mE EE 1 CE‏ 3 العصي المتوازنة LILI Ll‏ 
1 مثلثات متداخلة III‏ 2ر الأرقام المثلثية ETE‏ 3 العملة السحرية الخفية mE mE‏ 
76 مشثات من أعود ثقاب mE EE‏ 3 الأرقام المفقودة 8 ESE ES‏ 225 _المنكيوة اترك LILI Ll‏ 
7 محاور التماثل III‏ 860 الأشجار والأغصان LILI Ll‏ 23 _ الفنكبوت المتحرك 2 mE E‏ 
BS BS B8 E mE mE SS‏ 8 القرد والبيطري llIlIl‏ 
0 محيطات متساوية III‏ 7 الأشكال المتصلة 1 I‏ 4 القسمة ILI‏ 
1 مدينة التقاطعات المسدودة LEF N OC TS LEE‏ 2 القطع المعدنية القافزة llIlIl‏ 
544 مربع الحساب السحري SEET‏ 318 الأشكال الملاكة BS BS 8 N 250 IL ÛJ‏ 
8 مربع لو شو( 0_110 mm E ES "TT"‏ وه الكرةالفريبة LILI‏ 
11 مر غات ا هواد الاب Ill ÛJ‏ 630 الآعد اد اة أو عة الذاكرة | I‏ 830 الكرة المركة 1 IIL‏ 
BS BS B8 Nd SBE yT‏ 2 المتتالية التنازلية lIlIL‏ 
8 مربُعات الحروف الأبجدية الإنجليزية | ]| ]1]] 60 الأولاد والبنات | ]ا 37 المظث السحري !1 mmm‏ 
2 مربعات رقعة الشطرنج ESN E B8‏ 2 الإصبع في الكوب ll‏ 8 __المثلث السحري 2 LILI‏ 
و اة اولي ILL‏ 7 الت اساسا ل LE Fi LON I‏ 
146 مسألة النقاط التسع ES BE‏ 619 ال E E‏ 319 المثلثات المحاطة 2 EEE‏ 
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8 لعبة التفكير مستوى الصعوبة 

425 الات ال١ lll‏ 0 حلقات الذهب EE‏ 97 ماذا يوجد في المربع؟ llILIÎL‏ 
7 المثلثات الملونة 2 LILI‏ O4_خخنافس‏ في الحقل LEE‏ 7 مبدآ القمر الصناعي LILI‏ 
605 اللانهاية والمحدودية lll‏ 0 O_خیوط‏ الشد llIlIl‏ 4 متاهة المرآة lll‏ 
وو االتخططات اة 1LL‏ 6 داخل الأرض ENE E‏ 5 متتالية ( نوب اه) الخادة lILI Ll‏ 
372 المربع السحري 2 mE mm‏ 229 دحرجة الصخور LN‏ 556 متتالية الأعداد 1 lll‏ 
3 المربع السحري 3 III‏ 5 دورة المضلع IIL‏ 7 متتالية الأعداد 2 LILI‏ 
8 المربع المكشوف ILL‏ 51 ربط الحروف غير المنتظم lIlILl‏ 8 متتالية الثبات lll‏ 
ووو النرساك اكان MBE‏ 1 رحلة الطائرة LEE‏ 1 متتالية فیبوناتشي (1٩4٣0ط|۴) HINES‏ 
353 المربعات المحيطة بالدائرة | LILI‏ 948 رعي الخراف ESE EE 1 (Progressi0¬) ةullgتn 591 lIlLI Ll‏ 
392 المربعات المشعة lIlIl‏ 0 رفع الكرة الرخامية ٠ 5 mE mm‏ مثلث _ مركز الدائرة المحيطة _ في المركز LILI Ll‏ 
428 المربعات الملونة EN E‏ 420 رقعة شطرنج الدومينو LILI Ll‏ 329 مثلث متكافىٌ الأضلاع ESE E E‏ 
182 المرور عبر النجوم lll‏ 8 _زجاجة بالمقلوب mE EE‏ 7 مثلث مخفي LILI‏ 
mE E E N N ES‏ 3 زحف أم أربعة وأربعين ٠ 2 lIIIl‏ مثلثات في شكال رباعية الأضلاع ILL‏ 
588 المسطرة ذات المفصلات 1 lILILl‏ 647 سحب الكرات الملونة ENE E‏ 138 تات گویون 2 lIlI Ll‏ 
584 المشي في السجن | III‏ 13 سحب المغلفات lILILl‏ 158 مجموعات ثائية المسافة lll‏ 
413 المضلع الثماني 1 LILI‏ 845 سحر البندول lll‏ 902 مرآة مكتملة الطول lll‏ 
403 المضلع السباعي السحري 2 LEF‏ 883 سفينة في حوض السفن lILILl‏ 415 مربع الرقص LEE‏ 
736 المضلع المنزلق lIlILl‏ 63 سلال الفاكهة mE EE‏ 7 مربع دورر )01٥۲(‏ السحري lIlI‏ 
35 المعابر المرتفعة lll‏ 6 شبكة الغواصة lIIILl‏ 6 مسألة الجلوس lll‏ 
565 المعادلة الصحيحة llILILl‏ 66 شبكة العدد 2 LEE‏ 1 مسألة الدوائر السبع LILI‏ 
5 المقياس الزنبركي mE mE Em‏ 3 -_- شجرة الرسم البياني ذات الأربع نقاط lIlI Ll‏ 7 مسألة النقاط الاثنتي عشرة mE Em‏ 
899 المكبر في الماء lIlLILl‏ 204 شجرة الرسوم البيانية ENE E‏ 494 مسألة مخرج البندقية 3 liIlLILl‏ 
640 المكعب الملون ILL‏ 0 شريط الأعداد lIlILl‏ 5 مسألة مخرج البندقية 4 lll‏ 
4 المكعبان ذوا اللونين المختلفين LILI‏ 3 شریط موبیوس متقاطع mE mE Em‏ 7 مسار النهر LILI‏ 
8 ااالالمیزان الكوكبي LEE‏ 1 صورة ظليلة lIlI Ll‏ 8 مشكلة المرور ثلاثية الأبعاد LEE‏ 
362 النجمة السحرية 1 lIlIL‏ 340 صورة مخفية ESE EE‏ 750 مصفوفة المسافات المختافة 5 lIlILl‏ 
412 ا ا mE EE‏ 715 طبولوجيا الحروف الأبجدية الإنجليزية llIlIl‏ 1 مصفوفة المسافات المختافة 6 lll‏ 
905 النزول LEL‏ 100 طرق سيارة الأجرة ENE E‏ 245 مضلعات في دائرة lIlLILl‏ 
675 النمط المنطقي ESE E‏ 70 طيٌ الطوابع LILI Ll‏ 294 مضلعات من مثلثات ومربعات LILI‏ 
572 الهروب من السجن lIlLILl‏ 900 ظل الطائرة mE Em‏ 51 مضلع سداسي غير منتظم CIEL‏ 
90 الوجهات المتعددة III Î‏ 587 عائلة الدعسوقة lIlILl‏ 89 معاينة المكعب lll‏ 
1 اإاهليلج ناقص من خلال طي الورقة lIlIl‏ 668 عالم صغير ESE E E‏ 0 معرض الفنون lIlIl‏ 
5 بناء أقفاص mE EE‏ 560 عد أقراص العسل lILILl‏ 58 مفاتيح الفندق LEE‏ 
7 بيضة الخمس دقائق lIlIl‏ 3 عد المکعبات mE mE E‏ 1 مفارقة الدوائر المتدحرجة LILI‏ 
468 تحويل مربع إلى ثلاثة مربُعات ESE Em‏ 65 عرض الأزياء lILI Ll‏ 818 مفارقة الساعة الرملية ESE Em‏ 
467 تحویل مثلث إلى شكل سداسي lIlLILl‏ 729 عقدة ثلاثية الأبعاد ENE E‏ 774 مفترق الطرق 2 liIlLILl‏ 
166 تشكيلات من أعواد الثقاب mE EE‏ 6 علاقات الحب والكراهية llIlI Ll‏ 5 مقاومة الهواء lll‏ 
108 تدوير المكعب lIlLILl‏ 991 عنق الزجاجة ESE E‏ 265 ملء اثنتي عشرة دائرة في دائرة واحدة liIlLILl‏ 
9 تقسسیم شکل إلى نصفین 1 mE EE‏ 45 فصل القردة lIlILl‏ 6 ملء الشكل السداسي mE EE‏ 
39 تقسيم إلى خمس قطع lIlILl‏ 134 في الداخل LEE‏ 4 مناطق الدوائر LILI‏ 
454 تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 1 lI‏ 946 في الصف lILILl‏ 285 منحنیات ذات عرض ثابت mE EE‏ 
5 تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 2 lIlIl‏ 6 قطرات المطر الساقطة ESE Em‏ 8 مھربو الذھب lIlIl‏ 
462 تقسيم الصليب الإغريقي إلى مربُعات ESE EE‏ 266 قطع العملة النقدية المعدنية الدوارة 1 lILI Ll‏ 875 نافثة الهواء ESE EE‏ 
464 تقسيم مربع إلى مربعين LILI‏ 21 قطع المكعب ESE E‏ 795 هز التفاح LILI‏ 
440 تقسيم المربع إلى نصفين ILL‏ 898 قطعة النقود المختفية LILI Ll‏ 288 هندسة الأشكال المخروطية LILI‏ 
94 تلوين الأشكال الصلبة lIlIl‏ 18 قفافيز في الظلام LEE‏ 0⁄۳2 واحد في سبعة lIlILl‏ 
4 تلوین الدواتر 2 lll‏ 0 -كرة القياس lIlI Ll‏ 

628 تلوين الشكل السباعي lIlIL‏ 3 کم عدد المٹلثات؟ ILI‏ المستوى السابع 

2 تلوين القلادة mE EM Em‏ 5 کم عدد المکعبات؟ SIE‏ . اختطاف الأجانب ILE‏ 
ر الرت اشحو ما ةة "TT O mE E e lILILl‏ 
کک وادرنلا ات ا الى وه أمجارالدومينوالملونةد OOO‏ 
716 تلوین متعد د الوجوه WERE‏ 741 لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه 2 ERE TT mE mm‏ 
1 تماثل المربع والنجمة LL‏ 70 لعبة التبديل EAN aE LILI‏ 
1 تنصيف السبعة lIlILl‏ 8 لعبة الألواح الثمانية المنزلقة "TT" a Ta mE mm‏ 
543 ا | LILI‏ 531 لعبة الحقول المقترنة lILI Ll‏ أقلام الرضاص اة HOGG‏ 
6 ثلاثة مربعات داخل المستطيل الكبير lIlILl‏ 64 لعبة الناتج الحر "TT" TT mE mm‏ 
439 ثلاثة مربُعات في مربع واحد ESE E‏ 784 لعبة زهرة الأقحوان LILI Ll‏ أنماط الدومينو HOGG‏ 
819 جهاز فرز الكرات III]‏ 783 لعبة سام لويد 14_15 LEE e 231 RL‏ 
9 حجر النرد الفائز lI‏ 8 لللعبة سلاسل الكلمات HOG YE e LIN‏ 
683 حجر النرد_ عدد زوجي _ أم عدد فردي LS E‏ 9 لغز الأسهم واللعبة 1 "TT TT mE mm‏ 
6 حرب الکواکب mE mm‏ 5 لون الطريق المسدود lIlI J‏ 
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ل 498 متوازي آضلاع غير تا 
446 تقسيم مربع إلى اربعة ارباع 2 ح 1 
3 الرسم البياني 2 


930 السكك الحديدية في الديار المنبسطة 


(Reuleux’s triangle ) gl مثلث ريو‎ 276 


25 تقطيع الكرة 


604 تقوسات رقائق الثلج ونقيض رقائق الثلج 170 رجح 


837 السلم القابل للطي 
881 الشاي بالحليب 


385 تلوين المربع السحري من الرتبة 6 139 مثلثات کوبون 3 
125 تماثل المكعب 256 محيط على صورة زهرة 
416 الشبكات والاسهم 1 ٍ 

929 تمديد الاسلاك في المعرض 907 مرایا ارخیمیدس 


690 ثلاث عملات معدنية 


411 الشرائط السحرية 


ٍ 396 مربع الأرقام المربعة 
308 الشكل المحدب رباعي الاضلاع 


61 مربعح خال من الأخطاء 
349 مربع داخل مضلع خماسي 
2 تثليث المثلث 


6 ثلاثة مربعات أرقام 
593 الصعود ا والهبوط 


575 شا إلا SEDE‏ 
802 الصيد الفائز ئي الارجل _ ثلاثي الارجل 


24 جزيرة الكنز 

9 جهاز طبع الأرقام اليدوي 
281 حجم الكرة 

91 حديقة الظلال 


328 مربع محاط 
84 العوامل 
833 الكرات المنعكة 


8 مرنعات | لمستطيلات المتتالية 

162 عا ا 

872 الكرة الصاعدة 
عدة 2 3 کی للغانة 

a اط ا ا‎ 7 ET 

831 لمر ىة( 2 

0 _اللغز الأخير 

278 اللولب (الحلزوني) 

891 الماء المحتجز 

592 الالة ا و 


lane 148 ٍ‏ النقاط الست عشرة 
581 دائرة ادنی طول 2 


585 دکتور جيل ومستر ھlيد (Jekyll and Hyde)‏ 
193 رحلات النجوم 


218 رحلة الأسهم 


226 مساحة الدائرة _ المربع _ المثلتث 
280 مساحة سطح الكرة 

499 مستطيلات غير مكتملة 

497 مستطيلات في مثلث 

190 رحلة دودة : ENE‏ 
485 مستطيلات مقسمة الى مربعات اصغر 


484 رسم المقطع 
50 رقم الهاتف 


ENS‏ 7 مسيرة الشكل ذي العشرين وجها 


626 مصباح في الغرفة العلوية 


162 مصفوهة المسافات المختلفة 7 


187 المَرافق 2 
19 العرعات ال ةة 


684 رمي حجر النرد للحصول على رقم ستة 
687 رمي حجري نرد للحصول على ستة في کلیھما 


JOG سب الکرات‎ e O E إلقاء ثلاث عملات ممدنية‎ ٠ 0ه‎ 
mm ا‎ IIL 2 المضلع السداسي‎ 0 LEE 1 املا الشکل‎ 0 
EES E E EEE 1 المضلع السداسي السحري‎ 9 ES وو اتصال اللون‎ 
ا لالا‎ 2 ILL االمضشاتافداسةا‎ 5 EL اختطاف الأجانب‎ 22 
LILI شكل سداسي في الداخل _ في الخارج‎ __ 3 TTT TT lIlIL ارتباط وات‎ 9 
E EE شمو أعیاد الميلاد‎ 9 A o BSB BES eT 
LILI صندوق التخزين» هل هذه القصة ممكنة الحدوث؟‎ 3 es LILI ا‎ 59 
E E ا کک لال 8 المکعب الزائدی (eطu٥۲ءمر1) الرباعی الأبعاد‎ 0 
llIlIl طريق العدد الزوجي‎ 191 : TT 8 الاجسام الساقطة ا اا‎ 792 
lll ظاهرة العملات الثلاث المتناقضة‎ 657 TET E ESE E الأعداد ذات الأشكال ثلاثية الأبعاد‎ 518 
llIlIl علاقة الدائرة‎ 248 TT 3 L1 الأشكال المستديرة‎ 227 
mmm عملية جاوس (كوںه) الحسابية‎ 21 iT mE mE الأشكال والألوان السحرية‎ 0 
llIlIl ققاعات الصابون‎ 62 e lIlJILÛJ الأعداد التامة‎ 8 
E E ا 48 قانون مورفي (yطم۷Nu) للجوارب‎ mE EE 1 ا الثنائية أو عجلة الذاكرة‎ 631 
lIlILJ قص الصليب الإغريقي (اليوناني)‎ 0 TT IRS ا ا‎ 541 
ILI قطع الخليط‎ 6 T7 mE E Em الافاعي‎ 54 
SIRES قتاع الهالوين‎ 7 Ty SEE الاستحمام‎ 4 
LEE قوة الطرد المركزية‎ 855 mE Em البريد السريع بين الكواكب‎ 655 
8 5 8 rey € (Foucaults pendulum ) 844 8 8 8 oT 
Il كم عدد المضلعات؟‎ 0 err ا‎ mE mM Em البندول السحري‎ 842 
lIlILl 5 لا يتوافر اثنان في الصف نفسه‎ 0 1 E E 2 LILI التبديل‎ 368 
IIL 3 لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه‎ 742 TE mE Mm E 857 
lIlILl 4 ر - - 2 7 تحويل دائرة إلى مستطيل 3 لا يتوافر ثلاثة في الصف نفسه‎ 2 
mmm ا 8 3 تحويل مثلث إلى نجمة 0 ا‎ 
تحويل نجمة إلى مستطيل ا الال‎ 463 As ا ا‎ 
mE E EM لعبة العقارب الدوارة‎ 980 E mE EE الثعبان‎ 707 
lIlIl تة اكات‎ 305 yT 2 NL الثقل الدوار‎ 848 
ILI N OT e. ILI Ty 
lIlIL الكمكة 7 لمبة ترتيب سداسية الخطوات: لغز القرص المنزلق‎ E 0 کک 1 الال‎ 
) تقسيم الشكل إلى أربعة أرباع 3 ا ا‎ 6 e 
lIlIl 2 لغز الأسهم واللعبة‎ 0 TT ال س‎ 
BS BS 8 a ق‎ 3 ILL 3 الدواتر السحرية‎ 406 
LILI Ll لالض اا‎ eT III ا‎ 409 
lI TS TT ILI yS 
LILI Ll لوحات أرقام السيارات‎ 7 EE IEE زاكر اة‎ 8 
EE : mE EM Em الذباب‎ 1 
LIJ lI 
mM EE mE mM Em 
IU Û LILI 
اا‎ mE mm 
HOG lI 
TEEN mE EM 
HOG ELS 
ILL mE Em 
LILI lI 
mE EME mE EM Em 
lI LILI 
mE ME mE Mm 
lI lI 
III IIL 
lIlJILl lI 
mE EM mE EM Em 
lIlILl lI 
mM EM mE Em 
lIlIL LILI 
mE mE mE EM Em 
SIE ING 
mE E E mE Mm 
LIN ILL 


306 مضلعات دواو 


Em (EÛ E (E jE BE |B E BÎ E E BF jE E E BE jE E BÛ E Bj E BÎ BEÎ E jE E Ej BE BÛ E E BEÎ |B E E E EÛ E Ej BE BÛ BI jE BB E Ej E |B E 
Em (BÎ E (E E jE E (BÛ E jÎ E E BE jE) E E Bi jE E BÛ Bi |B E BÎ BEÎ E jE E Ej HB BÛ E E BEÎ E (BÛ E E BEÎ E Ej BE BÛ BI jE BÛ E BÎ E E E 
Em (HÎ E (E BEÎ BE |B E BÎ E E FB jE) E E BI jE E BÛ Bi |B E BÎ BEÎ E jE E Ej HB BÛ E E jE E |B E E BEÎ E |B E BÛ BF jE E Bj E EÛ E |B E 


37 ا ا 
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(Posi_. Nega Q_ Bits) ls محا الان‎ 
مفارقات المخترع‎ 

مکعب کبیر یمر من خلال مكب أصغر 
مكعبات الزوايا قايئة اللون 

مكعبات في الفضاء 

ملء الأقراص 

مماسات الداثرة 

منجل آرخميدس 

منظار الnرlıl‏ اÛكبير (Super Periscope)‏ 
مواجهة لون وزراء الشطرنج 1 

مواجهة لون وزراء الشطرنج 2 

نسبية الجاذبية 

نظرية نابلیون ( e01اەمNa)‏ 

نقر نقار الخشب 

نمط الكلمات 

نمط تلوين الحافة 
EL‏ 


وضع العملات المعدنيّة 


المستوى الثامن 


961 


آرانب فيبوناتشي 

أربع نجوم خماسية الرؤوس 
أرقام حبات البرد 

ا ا 

الباركيه (أرضية من الخشب المزخرف) 
التجول في الدوائر 
التقاطعات الأقل 

الثعبان 

الحزام المتداخل 

الحقيقة والزواج 

الدائرة الدوارة 

الدحرجة من الداخل والخارج 
الدوائر المطبوعة 2 

الصدق والكذب وما بينهما 
الغموض: لغز المربع المختفي 
القطارات المتحركة 

القفل التوافقي 

الكرات الخارقة 

الكرات في الصناديق 
الكرةالمر ةة 

الماعز ولوحات الأوتاد 
المثلث الذهبي 

المرافى 4 

المرافق 4 

المربع السحري 6 

المربعات المتداخلة 

المساحة تحت المنحنى الدويري 
TT‏ 
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Î E E Bj E E FB E E E BB BE BÛ EE E 
j E E BE |Bj E EÛ BE E E E BE E BÛ EB E 
Î E E |B E EÛ E E E E BE E BÛ EBÎ E 


Î E (E I Ej BF |B BE BÎ BE |B BF BÛ E E BB BF BÛ BB BE |B EB 
Î E (Ej FI Ej E (EÛ E BÎ BF E Bj E BÛ E E FB jE E BÛ E E BE E E Bj E E 
Î E (E E Ej |B E BÎ BF E |B E Ej E E FB |B E BÛ BE E BE E BE |B E E 


663 


اا 2 
المكعبات من منظور مختلف 2 
النمط 30 

تائه في الكهوف 

تبادل الأماكن 

تربيع الزهرية 

ترتيب الشرائط 

تقسيم بي الوفا 

تقسيم الدائرة 

تلوين حواف الشكل ذي الاثني عشر وجها 
حاقات المكعب 

خلط القبعات 

داترة ادئے کول 8 

دائرة هاملتون 

سبکتریکس (×۲1اC e‏ م5S)‏ 
سلسلة من أنصاف دواتر 
عدد من ثلاٿ منازل 

عرض اللعبة 

عملة معدنية في الزاوية 
فصل الأشباح 

فندق اللانهاية 

قطار الجاذ بية 

لعبة إيكوزيان ( ٣12وه!)‏ 
اة الق راس اة 

لعبة بیرسیستو ( 0اءiیإPe)‏ 
لغز الدوائر التسع 

لغز المريخ 

لغز النجمة 

لغز لوحة التعليق 

مثلت الأعداد المريعة 
مجموعات ثلاثية المسافة 
مجموعة من الجنود 

تقسيم آبي الوفا 

مربُعات داخل مربُعات 
اک 

مصفوهة الشبكة السحرية 1 
مضاعفات الأعداد الأولية 
ملء الدوائر العشر داخل المربع 
منصة التوازن 

مواجهة الوزراء 

نجمة خماسية الرؤوس 
نجمة مكونة من اثنيّ عشر رأسًا 
هجوم الأحصنة 


وزرا الشطرت الخارقون 


j E E E Ej E EÛ E E BE E BÛ E E E E E BÛ E Ej BE E Bj E BÛ E E BE jE E BÛ E E BF jE E |B E BÛ BE E BÛ BE 
j E E E EÛ E EÛ E E BEÎ E BÛ E E BEÎ BE BÛ E E BE E BE Bj E EÛ E E BE BE BÛ E E BEÎ E BÛ E EÛ E E |B BE 
j E E E Ej E EÛ E E FE E BÛ E E E E BI |B E E BE E BE Bj E EÛ E E BF jE HB BÛ E E E jE E BÛ E BÛ E E E |j E 


المستوى التاسع 
0 اسهم المكعب 
969 الحد ال کے للارتفاع 
246 الدوائر المتلامسة2 
643 الطيور الملونة 
172 العمود المرفقي 
ووو الفاكهة في الأطباق الأربعة 
953 اللغز 
678 المبارزة الثلاثية 
347 المربع المخقفي 
417 المكعبات في الرسم المنظوري 
479 النجمة خماسية الرؤوس 
981 النرد غير المتعدي 
974 تخمين الشطرنج 
257 دائرة من تسع نقاط 
478 سجر الشكل اي الأضلاع 
962 سداسي المثلثات ( Hexia mo nds‏ ( 
995 عش الطائر 
356 قطع المربع 
128 لعبة الثلاث عشرة نقطة 
978 لعبة رمي قطعة عملة 
B77‏ مجموعة التلاثات 
331 مربع صلب 
242 مسألة أبولونیوس (ء1u"‏ 0110م )A‏ 
950 دوق ا ك ال جر ة2 
55 مضلعات تانجروم ( ۲4۸8۲4۳ ) 
E 300‏ ا 


5 نظرية بابوس (یuامم۲4)‏ 


988 آقصر الطرق 

606 ال عاد المقجارة 

2 الخط الأطول 

42 المضلع السباعي السحري 

237 ثلاث دوائر 

260 تلاث دوائر متقاطعة 

943 جسور المضلعات 

680 حيلة رمي العملة المعدنية 

O٠3‏ خماسي سداسي من آقراص العسل 
682 كلمة واحدة 

4 لعبة تلوين الإمبراطورية 

739 لعبة تلوين برامز 

259 لوح تذکاري في معبد ياباني 

161 مجموعة متعددة المسافة 

913 مربع الأعداد الأولية السحري 

339 مسألة المعبد الياباني منذ عام 1844م 
2 مسألة سانغاكو منذ عام 1803م 
703 مستعمرة المريخ 

165 نقطة أعواد الثقاب 
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